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llrmerknngen über die Trennung ton Melaphyr und 

Auflttfiorphyr . 

Von ir. feriliuJ Prelkcrra ». I Ith Iba fei. 

I Jlörr Öen Jlntf rfc^ trö ber 6ri6fn ßrftrtne unö iljrni allgemeinen 
£(jarafiter ii iluttffofulfrfjranö. 

Hie Frage nach der chemischen und mineralischen Zusammen- 
setzung der basischen Glieder in der Reihe der porphyrischen Ge- 
steine, nach ihrer Stellung im natürlichen System der Petrographie 
und nach ihrer naturgemäßen Gliederung ist in neuerer Zeit einiger- 
maßen in den Vordergrund petrographischcr Forschung in Deutsch- 
land getreten. Der Melaphyr, dessen Namen man alle hieher ge- 
hörigen Gesteine unterzuordnen pflegte, bildete stets den Kern 
der Kruge. Der Standpunkt, von dem aus man sie behandelt, hat 
sich dabei seit Kurzem bedeutend geändert. Man stellte früher 
die Frage in folgender Weise: Welche chemische und minera- 
lische Zusammensetzung haben die Gesteine, welche man gewöhn- 
lich Melaphyr zu nennen pflegt? Man pflegte aber, hauptsäch- 
lich nach dein Vorgänge von L t. Buch, eine grosse Anzahl 
dunkler Gesteine, welche keine äusserlich erkennbare mineralische 
Zusammensetzung haben, welche zur Ausbildung einer mandel- 
steinartigen Structur geneigt sind und sich keiner anderen Benen- 
nung sicher unterordnen lassen, als Melaphyr zu bezeichnen. Man 
nahm bei ihnen an, das* sie Augit als wesentlichen Gemengtheil 
enthalten, da man ihn in dieser Holle bei einem als „Melaphyr oder 
Augitporphyr" bekannten Gesteine von Südtirol kannte und führte 
die Bestimmung der Geinengtheilc von dem Standpunkte dieser vor- 
gefassten Meinung aus. Eine tabellarische Übersicht der auf diesem 
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Wege gewonnenen Resultate , welche ich in einer früheren Arbeit 
über den Melaphyr *) zusammenstellte, zeigt deutlich, dass die Frage 
in der angeführten Weise unmöglich richtig gestellt sein und dass man 
so keine Klarheit erlangen könne. Ich suchte daher in der genannten 
Abhandlung die Frage umzukehren und sie in folgender Weise zu 
gestalten: Welches ist der petrographische Normaltypus des Mela- 
phyrs nach dem historischen Recht dieses Namens, und welche ihrem 
geognostischen Auftreten nach bekannte Gesteine ordnen sich diesem 
Normaltypus unter? Wie verhalten sich zu ihm die anderen basischen 
Porphyre? — Die Art und Weise, wie ich diese doppelte Frage 
beantwortet habe, hat, ebensowohl wie das Princip derselben, mehr- 
fache Angriffe erfahren. Es sei mir gestattet, jetzt, da die Angelegenheit 
in ein wesentlich anderes Stadium getreten ist, da eine Reihe neuer 
werthvoller Detailbeschreibungen einzelner Porphyrgebiete und eine 
bedeutende Zahl der vortrefflichsten Analysen vorliegt, noch einmal 
auf diesen Gegenstand näher einzugehen, die Einwürfe, welche 
meinen Resultaten gemacht wurden , zu erörtern und die letzteren 
durch neue Beweise zu stützen. Leider werden dieselben grössten- 
teils negativ bleiben müssen, da es in diesem Gebiete noch 
allzusehr an Mitteln zur Feststellung positiver Wahrheiten fehlt. Nur 
eine längere Untersuchung des classischen Gebietes der basischen 
Porphyre in Südtirol, welche ich im Sommer des Jahres 1856 aus- 
führte, wird auch directes Licht auf einige Theüe der schwebenden 
Frage zu werfen vermögen. 

Der Standpunkt, welchen ich von Anfang an behauptete und noch 
behaupte und gegen welchen die Angriffe gerichtet sind, ist 
folgender *) : 



i) Richthofen, Über den Melaphyr. Zeitscbr. d. deutsch, geolog. (iesellschart. 
Bd. VIII, S. 589 ff. 1856. 

8 ) Meine erste Arbeit über den Melaphyr (a. o. 0.) entstand in den UuiversitSta- 
jahren, also in einer Zeit, in der sich Jeder erst seinen wissenschaftlichen Stand- 
punkt und seine Ansichten bildet. Die überaus grossen Mängel in der Behand- 
lung, welche sich fast auf jeder Seite darbieten, die unkritische und lückenhafte 
Zusammenstellung der Literatur und vieles Andere mag hierdurch zum Theii 
seine Entschuldigung finden. Insbesondere wurden die Ansichten mit allzu gerin- 
ger Bestimmtheit und Schärfe ausgesprochen und es Fällt daher die Schuld auf 
mich zurück , wenn bei den Angriffen Manches übersehen oder nicht ganz ver- 
standen wurde. In einer späteren Arbeit (Über die Bildung und Umbildung einiger 



Ihr .Heihc der porphv ris. -hm Gesteine* ') besteht au«, einer 
langen Folge chemischer Gemenge, deren Krnpliotien drr Zeit von 
der Steinkohlen- bi* zur Tria»-Penode angeboren; da» kiescUiure- 
reichstc Kndglied ist im (hjar/porphy r. da* basisrheste in einem 
wesentlich augitischeit Porphyr gesehen. Km Gestein, «eiche» 
Alexander Br 011 g n i a rt im Jahre I S 1 3 unter dem neuen Namen 
m Mc'lnphyre m in die Wissenschaft einführte und al>: m Pdte noire 
& Amphibole pctrotUicieujr enreloppunt de» cri*taujc de feldspatk" 
defiuirte. erwies- Meli später als der Reihe der porphvrischen Ge- 
steine angehörend, ha au I diese Weise ein Hornblende- 
g c s t e i n i u c r .s t mit dem Namen M e I a p b y r bezeichnet 
wurde, so ist derselbe aueb w eiterhin nur auf so lebe 
porpbyrischc Gesteine a n z u w e iui e ti , in denen Hur ti- 
bi ende ein Wesen (lieber Bestandtbeil ist. Spater führte 
L. v. Buch den Namen «Aii^itporphyr* für gewisse Porphyre in 
Süd-Tirol und an den l fern des Luganer Sees ein, deren wesent- 
licher Bestandtbeil Augit ist. (he sc Benenuuog ist daher auch 
weiterhin nur für s o I c Ii e G e * t e i n e der p u r p h y r i s c h e n 
Reihe beizubehalten, welche durch A u g i t charakte- 
risirt sind. L. v. Buch hielt beide Gesteine und beide Benen- 
nungen für identisch, da es d.unals noch mehr als jetzt an Anhalts- 
punkten zur l iiterscheidung von Au^it und ilornhlende als Bestand- 
tbeilen von Gesteinen fehlte, und bediente sieh daher fiiralle busiseheu 
Porphyre stet» des Abdruckes: „Aimitporphyr oder Melaphyr.** 
Ich suchte zu zeigen, das» beide auf d.is Strengste getrennt werden 
müssen da ihre beiderseitigen Normaltypen streng von einander 



Mineral rt» la Süd-Tir..l. S.Uon-»l.rr. drr k. Aka.l. d Wi.^n»chi.nro ia Wie». 
mUirim..«»Ur«. H«.«r. |ld. XXVII. S. 293 f. Is is, ,„ „l.h.-irl«- irh iu rwlpc 
«irr l«rrrt»nn; tun .S».| -Tirol rill »riii^ dir fiuluTru Itrtultjlr. 
») S. Z-n M - M r. drr dr,ilM-b. p.'..l..vr. t, IU.<|..ft. IM VIII. S «ts 

■) Herr Kcnfl in an'itr-r ..Lt....« w.-rlh» ..Ilm uu.l lt - 1 "V '•«•'«• -lUoili. atinn und 
Jlr»i ItrfiliatiL' der rYUarlrn* I Ur*»l«u |Si?) IrriiDl »u.-h M.->a|>livr und Aupl- 
p»r|i|i«r, allrm in diirrliau« aii.ler.-r VVri'.r . iinL-ui d«-r 1rl«ti-re »jiioiitih mit 
|l.-l.m, r ..r H b»r |S. 1>| f'-.rHI »ird, und drinaHl.ni I* r I .■»..• \ l'..r|»li)rr 
d« IlHI.hy mil 53 45 «nid der Vrrd* a.ili.o n.il 3.» |>r..r«>nt k.^.-l^urr iu- 
|f*rn l.iirt »rr.lru. (knie al.rr Und mit |jr>i»wr VV alir ♦«•limili.Tikeil aurli der 
l'uif>b«r« df TVrnu») florm »arh I) •• I «• » > «• • lt.»»i tu .-.(..ihk u» , " , r» , <» Vl.Uj.lijrr 

nn. Wm« aurli die ntim ral ». I.fu IU<-.Uii.ÜI..-.I.- . «.* m* .Ii r t tttmiker 

•nfül.rl. iiiclil daf.ir •|>rrili«n. »o i»t dooli in CHrarlil tti »irl.rn. da«» die 
lt>alnaaa«ng de* Keld.paU» al* Oligokla» udrr l.ulirador in dieaen <;<-atriHen avbr 
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geschieden sind. Allein je zwei Glieder Einer „Reihe", mögen sie 
der Reihe der granitischen, der porphyrischen oder der trachy- 
tischen Gesteine angehören , sind , wenn auch die chemische und 
mineralische Zusammensetzung sie noch so weit von einander trennt 
und als selbstständig erscheinen lässt, doch stets durch Über- 
gangsstufen verbunden ; sie sind zwei Glieder einer mathema- 
tischen Reihe, in der unendlich viele Mittelglieder möglich und 
zum Theil wirklich vorhanden sind. Wie in dieser Weise Granit 
und Syenit, Granitit und Diorit durch Zwischenglieder, aber nie 
durch Übergänge verbunden sind, so ist es auch mit Melaphyr 
und Augitporphyr der Fall und so verschieden auch die Normal- 
typen beider Gesteine sind , so gibt es doch gewisse Mittel- 
glieder, welche die Charaktere beider in wechselndem Verhältniss 
an sich tragen. In Süd-Tirol sind, wie ich nachzuweisen suchte 
und unten ausführlicher auseinandergesetzt werden soll, beide 
Normaltypen und eine grosse Zahl von Zwischengliedern vorhanden. 
In den Porphyrgebirgen Mitteldeutschlands (Schlesien, Sachsen, 
Thüringen, Harz, Hundsrück, Vogesen) jedoch fehlt das basische 
Endglied, der typische Augitporphyr wahrscheinlich ganz; hier 
herrscht von den basischen Gliedern der Melaphyr. Neben ihm 
treten vielfache Übergangsstufen in das nächst saurere Glied, den 
Porphyrit, auf, der in seiner normalsten Ausbildung keine Hornblende 
mehr enthält. Es können auch einzelne Übergangsstufen des Mela- 
phyrs gegen den Augitporphyr vorkommen, das heisst : Melaphyre, 
deren chemische Zusammensetzung basischer ist als die des Haupt- 
gliedes und in deren mineralischer Zusammensetzung einzelne 
Augitkrystalle neben die Hornblende treten, vielleicht auch , wie in 
Süd-Tirol, etwas Labrador neben den Oligoklas. Diese Vermuthung 
hat sich bestätigt ; man hat seitdem mit Bestimmtheit Spuren von 
Augit in einzelnen Melaphyren des Thüringer Waldes und des Har- 
zes nachgewiesen, aber noch hat man in Mitteldeutschland keinen 
entschiedenen Augitporphyr gefunden. 



schwer, am wenigsten aber wegen der bedeutenden Verunreinigungen durch eine 
Analyse auszuführen ist, dass aber der als Augit bezeichnete Gemengtheil meist 
nur durch Vergrössorung überhaupt sichtbar wurde , daher seine Bestimmung 
zum mindesten als höchst zweifelhaft gelten muss, dass endlich in dem Porphyr 
von Ternuay bei dem als Augit bezeichneten Mineral alle Gigenscharten der Horn- 
blende angeführt werden. 
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Als Hauptmerkmale, auf welche sich der ("ntersrhied der 
Normaltypen von Melaphyr und Au« itporphyr gründet . wurden in der 
ersten der genannten Abhandlungen hervorgehoben: 

1. Verschiedene geologische Stellung und in Folge dessen: 

2. verschiedene Stellung im natürlichen petrographischen System. 

3. Die chemische Zusammensetzung, indem der Augitporphyr im 
Allgemeinen dem chemischen Gemenge de» Basaltes gleich 
kommt, der Melaphyr aber weniger basisch ist. 

4. Die mineralische Zusammensetzung. Es wurde zu beweisen 
gesucht, dass der Melaphyr wesentlich aus Hornblende und 
Oligoklas , der Augitporphyr aus Augit und Labrador bestehe. 

5. Das spezifische Gewicht welches bei normalen Augitporpbyren 
selten anter 3 0 liegt, bei Melaphyren tief darunter bleibt 
(2-65-2-75). 

Dies ist im Allgemeinen der Standpunkt, welchen ich in den 
angeführten beiden Abbandlungen festzustellen suchte. 

Die Angriffe sind nun tbeils gegen die Aufrechterhaltung einer 
solchen Trennung, theils gegen die Behauptung über die Zusammen- 
setzung und systematische Stellung der basischen Porphyre Mittel- 
deutschlands gerichtet. Ich gehe ausführlicher auf diese Einwürfe 
ein; denn wenn es gelingt, sie zu widerlegen, so werden sich 
dadurch von selbst indirecte Beweise für das Gegentheil bieten. Es 
wird sich hierdurch zugleich die geeignetste Gelegenheit bieten, 
directe Beweise anzuführen. 

Die zuerst erschienene Angriffs -Schrift ist von Herrn Söch- 
ting «). Derselbe schliesst sich im Allgemeinen meinen Resultaten 
an, indem er zugibt, dass der Name »Melaphyr*, wenn man ihn auf 
seine geschichtliche Entwicklung zurückfuhrt, allerdings nur auf 
Gemenge von Oligoklas und Amphibol anzuwenden sei (S. 452) 
und daher anders aufgefasst werden müsse , als bisher, dass ferner 
ein grosser Theil der bisher als Melaphyr bezeichneten Gesteine 
wirklich diese Zusammensetzung besitze, dass aber die Frage, woraus 
der Melaphyr zusammengesetzt sei , noch nicht gelöst sei, »wenn 
man zur Beantwortung derselben von der Ansicht ausgeht, dass alle 



•>Wbt,. S , Iber Malapbyr «od rin.pr andere »ugiti.ch* und bbradoriacbe 
UmUi»*. ZetUebr. d. deaUcb. geolog. Umelhrh. Bd. IX (1837), 8. 427—437, 
Macbüag d.i. S. SJO. - Abgedraekt im dar Halle »cht« ZeiUcbrin f. d. ge»a»m- 
te* Natur wfoaantcbafleM, J*brg I »3t* 

(f. Richthof ea.) Z 
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Gesteine , denen man diesen Namen gegeben hat , gleicher Natur 
seien. 4 « (S. 452.) Auch hierin ist Herr Söchting vollständig mei- 
ner Meinung, da ich dieselbe schon in den ersten Zeilen meiner 
Abhandlung ausgesprochen habe. Das Endresultat wird in folgenden 
Worten ausgedrückt: „Wenn nun nach Alex. Brongniart's 
Begriffsbestimmung sowohl dieses Gestein (Verde anließ) als auch 
mehrere der übrigen . . . , für eine Zusammensetzung aus Oligoklas 
und Hornblende mit genügender Wahrscheinlichkeit auftretend, also 
nach ihm für wahre Melaphyre anerkannt werden dürften, so bleiben 
doch noch andere, gleichfalls bisher mit demselben Namen belegte 
Felsarten, für die mir eine gleiche Zusammensetzung nicht so aus- 
gemacht scheint, indem sie vielmehr aus Labrador und Augit gemengt 
zu sein scheinen, ohne dass ich sie desshalb nach Cotta mit denAugit- 
porphyren vereinigen möchte. Vielmehr nähern sie sich den Labra- 
dorporphyren, zu denen auch Kjerulf denMelaphyr stellt." (S. 444.) 
Das heisst mit andern Worten : Es kommen unter den discutirten 
Gesteinen eine Reihe von Gliedern vor, welche sich vom Normaltypus 
des Melaphyrs entfernen und sich dem des Augitporphyrs nähern, 
ohne jedoch denselben zu erreichen. Stimmt auch in dieser allge- 
meinen Gestalt das Hauptresultat, zu dem Herr Söchting gekom- 
men, mit dem meinigen, welches ich eben wiederholt habe, überein, 
so finden sich doch noch einige bedeutende Differenzen, auf welche 
ich näher eingehe. 

Die Gesteine, welche Herr Söchting einer näheren Bespre- 
chung unterzieht, stammen mit Ausnahme einiger norwegischer, 
welche ich, da ich die Gesteine nie in einer vollständigeren Reihe 
zu sehen Gelegenheit hatte, hier übergehe , sämmtlich aus den 
mitteldeutschen Porphyrgebirgen — aus jenem Gebiete, von des- 
sen basischen Porphyren ich behauptete , dass sie dem Melaphyr 
näher stehen als dem Augitporphyr , und dass ein entschiedenes 
Augit-Labrador-Gemenge zur Zeit noch nicht bekannt sei und wahr- 
scheinlich gar nicht vorkomme. Herr Söchting aber glaubt ein 
solches Gemenge mehrfach nachweisen zu können, und zwar zum 
Theil gerade in solchen Gesteinen, welche ich als typische Mela- 
phyre betrachtete. Um die Methode, wodurch das Resultat erreicht 
wurde und somit die Haltbarkeit des letzteren beurtheilen zu können, 
nehmen wir eine beliebige aus der Reihe der besprochenen Analysen 
heraus, zum Beispiel die auf Seite 434—435 besprochene, von mir 
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au*gcfi.hrte Analyse de« Gesteins ton Ilmenau. Von <!rn WeHhen. 
welche die Analyse ergab, sind Titannlure Pror ). Phospbor- 

»iure (0-87 IW.) und HVser (1 «8 Proo.) «). also nxainmen 
3 44 Proe. rolMandig unberücksichtigt gelassen. Der Rest ergibt 
nacb der Bischof 'sehen Methode den Sauerstoffquoüenten 0 550. 
woraus hervorgehen soll. da<s der feldspathige Geroengtheil .wesent- 
lich arm an Sauerstoff sein mflMe, also wohl labradoriseb.- Im dies 
tu entscheiden, werden einige Berechnungen versucht. Die Gesammt- 
analyse ergibt nämlich (mit Hinweglassung der genannten 3 44 Proe.) 
in dem bekannten Sinne das Sauerstoffrerhaltniss: 4 M : 1 1 45 : 
29-7ft. worin die mittlere Zahl (1 1 45) den Sauerstoff der Thonerde 
allein angibt, da ich das Eisen in d« r Analyse als (hydul berechnet 
habe. Es wird angenommen, dass die gesammte Thonerde dem feld- 
spathigen Gemengtheil xugebftre und der Versuch gemacht, diejenige 
Menge von Labrador, welche bei dem Sauerstoffverhiltniss des 
letzleren von 1:3:6 jener Thonerde - Menge entsprechen würde, 
von dem Gesammtgeslein abxuiiehen; es ergibt sich als Rest ein 
SaueMoffverhältni»« to« R : Si =- III : «-86, was weder for Augit 
noch für Hornblende aufgeht. Der Versuch, statt des Labradors 
Oligoklas einzusetzen, scheitert noch mehr, da das Gestein zu viel 
einatomige Basen und zu wenig Kieselsaure für Oligoklas enthält. 
Sollte aber gar noch Hornblende darin sein und der Cberschuss von 
einatomigen Basen deren Ma*s angeben, so fehlt noch mehr Kiesel- 
saure und es wird berechnet, dass in der Analyse 1311 Proc. Kiesel- 
gur« zu wenig für ein selche* Gemisch enthalten seien. Das Resultat 
ist. dass die Berechnung der Analyse gar nichts Sicheres ergibt und 
nur die Annahme übrig bleibt. da.<s Labrador am Gemenge Tbeil 
nehme, aber die Zersetzung schon w eit rorgeschritten sei «). 

So einfach diese Methode ist. kann man sie doch nicht von 
einiger Cnbc«timmtheit und Willkür freisprechen. Die f bergehung 
von Phosphorsaure und Tisansaure bei der Berechnung des Sauer- 
stoffi(uotienten vermehrt die Basen nicht nur relativ, sondern auch 

') Mark dra rtdarirtta Wart»*« aaUr r) >af Seil» 8IB. »rlrkr »»ck Herr SO cd- 
ti» r kraut«! 

*j Irk ktawkr, diM, wie ich u-kom Iraker (Zritsrhr. d. dealn-b. frr«l. lie*. Bd. VIII, 
X. 613) anfahrte, da« aar Aaalj »* »er »»«dal« tiealria weder mit S-iurea hraaale, 
■och Thnageruek arig-te. Maa kaaa kann eia fri*ekere» «u»rri*tilr. «•» Stark t«»B 
irfc«4 Gettaia trkaltea 



Digitized by Google 



10 



f. Rieht ho feil. 



[374] 



absolut, da die Basen, welche mit diesen Säuren noth wendig ver- 
bunden sein müssen, nicht in Abzug gebracht werden. Dass man 
aber ausserdem noch mehr von den Basen abziehen müsste, um 
den wahren Sauerstoffquolienten des Gemenges von dem feld- 
spathigen und dem amphibolischen Mineral zu finden, wird sehr wahr- 
scheinlich durch den Gehalt an Magneteisen, Fluorverbindungen und 
anderen Substanzen , welche sich mehr und mehr als untergeordnete 
Gemengtheile aller Eruptiv-Gesteine ergeben. Allein wenn wir auch 
alle diese Fehlerquellen ganz unberücksichtigt lassen, so eröffnet 
sich eine neue noch ungleich grössere in der Berechnung der ge- 
sammten Thonerde für den feldspathigen Gemengtheil; der Horn- 
blende oder dem vermutheten Augil wird sie ganz abgesprochen, 
während doch diese Mineralien , gerade wenn sie als Gemengtheil 
einer Gebirgsart auftreten, stets Thonerde enthalten. Wenn Herr 
Söchting in seiner ersten Arbeit über den Melaphyr 1 ) von der 
Summe der Alkalien und der Kalkerde zur Berechnung des Feld- 
spathes ausging und dabei unberücksichtigt Hess, dass der Augit bis 
25 Proc.Kalk enthalten kann, so dürften die Mängel dieses Verfahrens 
durch das in der neuen Arbeit angewendete keineswegs verbessert sein. 
Beide Wege sind in gleicher Weise ungenau und können niemals auch 
nur mit annähernder Gewissheit ein Resultat ergeben. Ich übergehe 
noch einige Kleinigkeiten in der Besprechung der genannten Analyse, 
zum Beispiel den Nachweis, dass von dem Gehalt von 2-38 Proc. 
Magnesia des Gesammtgesteins nach Ausführung der angeführten 
Subtractionsversuche nur 0*96 Proc. dieser Basis für den Hornblende- 
oder Augit-Gemengtheil bleiben würden. 

Die Methode, durch welche in der Arbeit von Herrn Söchting 
die Resultate über die Gemengtheile gewisser Melaphyre erreicht 
wurden, bleibt in ihren Grundzügen stets dieselbe, welche wir aus- 
einandergesetzt haben. In andern Fällen glücken indess die Versuche 
besser, und zuweilen lassen sich die Zahlen der Analyse genau in zwei 
befriedigende Summen theilen. Überall ist es der Bisch of'sche 
Sauerstoffquotient, auf welchen fussend Herr Söchting zu seinen 
Resultaten gelangt. Der Sauerstoffquotient war eine geistreiche Ent- 



») Söchting, Über die ursprüngliche Zusammensetzung einiger pjrnxeniscber 
Gesteine. — Halle'sche ZeiUchr. f. d. gesäumten Naturwissenschaften, 18S4, 
Septemb. (S. 10 des Separatabdruckes.) 



{TIS) UTi«*.. 4,. T»~.-a f M»n- f b,r ..4 A. f .«.*i r b,r | f 

derkung de* grossen Chemikers und bleibt ein treffliches Mittel, um 
eine Reibe von Analysen in einer Reihe von eben so vielen einfachen 
Zahlen darzustellen und dadurch ein xwar einseitiges, aber übersicht- 
liches Bild der enteren xu erhalten. Allein noch weiss man nicht 
einmal, in welcher Weiae man den Sauerstoffquotient auch nur hei 
einem einfachen reinen Feldxpuih oder thonerdehaltigen Augit xu 
berechnen hat«), viel weniger iat diea für eine zusammengesetzte 
Gebtrgsart festgestellt, aelbst wenn man die Zahl und Art ihrer 
Gemengtheilc kennt. Wo aber diese unbekannt aind und eine Anzahl 
»on ihrer Menge nach ganx untergeordneten Gemengtbeilen hinzu- 
treten, ja aogar in den meisten Fallen noch Veränderungen durch 
Zersetzung stattgefunden haben, da kann wohl von irgend einer 
Genauigkeit bei Anwendung dieser Methode nicht mehr die Rede 
sein. Es lassen aich wohl gewisse gani allgemeine Schlüsse xiehen, 
doch selbst diese werden auf unsicherem Boden stehen. Wendet man 
aber die Methode ohne irgend eine physikalische Beobachtung des 
Gesteins an, nur als ein Mittel, mit den Zahlen einer Analyse nach 
gewissen vorgefassten Meinungen xu experimentiren. so kann man wohl 
nicht erwarten, wissenschaftlich festgestellte Thatsachen xu erhalten. 

Wir gehen aua diesen Gründen nicht weiter auf die Discussion 
der xahlreicben besprochenen Analysen ein. Ehe es nicht gelingen 
wird, genauere physikalische Beobachtungsmittel für die Zusammen- 
setzung krystallinischer Silieatgesteine xu finden und darauf die 
Berechnung der Analysen xu gründen, wird ea nicht möglich sein, 
die schwebende Frage in Betreff einxelner Gesteine auf diesem Wege 
endgiltig xu entscheiden. Bis dahin wird die «uf blosse Zahlen Verhält- 
nisse gegründete Berechnung stets ein Gebiet fruchtloser Speculation 
und ein willkommener Zufluchtsort xur Geltendmachung rorgefasster 
Meinungen unter einer möglichst wissenschaftlichen Form bleiben. Ich 
beschranke mich daher auch darauf, auf die Unsicherheit der Methode 
hinzuweisen. Es wäre nicht schwer, auf demselben Wege aus jeder 
Analyse Beweise Tür das Vorhandensein von Hornblende und Oligoklas 
heraus zu construiren. Doch unterlasse ich dies, da die Beweise 
immer nur scheinbar bleiben würden und der Kampf auf einem 

•) Eiar a Beweit dafür fftbaa ia aeaervr Zeil dia abwaiebaadea Aaaichtea von K * m- 
• aiibar* aad Scbeerer über die Bedeutaaf Tboeerde aad Eiaeaoiyd io 
Aa K it aad Ampbibol. 
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so schwierigen Gebiet durchaus mit entscheidenderen Waffen gekämpft 
werden muss. 

Übrigens ist nicht recht einzusehen, wie Herr Söchting, 
wenn er sich der Ansicht anschliesst, „dass der noch ungestaltete 
Brei, der auf eruptivem Wege dem Erdinnern entstiegen, ebensowohl 
ein Diabas als ein Diorit werden konnte,« sich der Arbeit unter- 
ziehen kann, aHein aus der chemischen Zusammensetzung eines 
solchen Gemenges die Erstarrungsproducte desselben zu berechnen; 
denn wenn jene Annahme richtig wäre, so wäre jede Berechnung 
für immer unmöglich *)< 

Wenn so dieser erste Versuch der Widerlegung der in meiner 
Arbeit ausgesprochenen Ergebnisse von dem einseitigen Gesichtspunkt 
der reinen Zahl geschah, indem ohne irgend welche physikalische, 
geologische und genetische Beobachtung jedes Gestein in einer ein- 
fachen arithmetischen Zahlengrösse dargestellt wurde, von der aus 
die weittragendsten Resultate gefolgert wurden , so scheint der 
Gesichtspunkt, von welchem eine zweite gegeu die Ergebnisse mei- 
ner Arbeit gerichtete, von Herrn Professor Girard stammende 
Atigriffsschrift a ) ausgebt, nicht minder einseitig. Mit Hinweglassung 
aller chemischen und geologischen Momente stützt sie sich wesentlich 
auf das geognostische Auftreten. Kaum können sich zwei Staudpunkte 
in der Petrographie mehr diametral gegenüberstehen, als der hier 
befolgte dem der vorerwähnten Schrift. Herr Professor Girard 
schliesst seine Controverse einer vortrefflichen geogn ostischen Detail- 



*) In einer als besondere „nachträgliche Bemerkung" (Bd. IX, S. 830) gedruckten 
Notiz behauptet Herr Söchting, ich hätte in meiner Arbeit über den Melaphyr 
eiue Analyse des „Melaphyra" von Belfahy von Del esse angeführt, während der- 
selbe nur die Grundmasse analysirt habe, und jener Analyse willkürlich 207 Proc. 
Wasser zugerechnet. Da ich auf diese Analyse einen grossen Theil meiner Resultate 
baue, so würden die letzteren sämmtlich mit dem Nachweis eines solchen Fehlers 
zusammenfallen. Wahrscheinlich war Herrn Söchting, als er dies schrieb , das 
Original der Arbeit von D e I e s s e nicht zugänglich, sonst hätte er unmöglich 
eine so compromittirende und doch so falsche und grundlose Beschuldigung erheben 
und in so nufallender Form seiner Arbeit beifügen können. D e I e s s e bat nämlich 
Beides, das Gesainmtgestein u n d die Grundmasse, analysirt und ich habe in meiner 
Arbeit (Zeitschr. d. deutsch, geol. Gesellsch. Bd. VIII, S. 608) beide Analysen 
angeführt, später aber uur die des Gesammtgesteins benutzt und ihr den Wasser- 
gehalt aus der Analyse der Grundmasse beigefügt, da D e I e ss e ihn für jenes nicht 
bestimmt hat. 

*) H. Girard, Ober die Melsphyre der Gegend von llefeld am Hart. Leonh. u. 
Bronns Jahrb. 1858, S. 145-190. 



betchreibnng der Mctaphyrc van Hofeld in und eröffnet dieselbe mit 
einem kleinen Prinripienslrcil, auf den ich ni her eingehe, wenn er auch 
»um Gegenstand abfuhrt; et ist nur dadurch möglich, Aberdcn beider- 
seitigen Standpunkt Klarheit au gewinnen. Auch hängt derselbe mit 
dem Wesen und der Gestaltung drr Mehnhyrfrage auf das Innigste 
zusammen. Den Gegenstand des Angriffs bilden die ersten Worte 
meiner Arbeit: „l'nler dem Namen Mebphyr worden bisher die ver- 
schiedenartigsten Gesteine vereinigt. Es ist daher die Aufgabe dieser 
Arbeit Ober den Meiaphyr. das unter diesem Namen zusammen- 
geworfene Materini zu ordnen". Die in dem ersten Satz aufgestellte 
Behauptung hält Herr Girard für nicht bewiesen ; doch glaube ich 
dies im weiteren Verlauf meiner damaligen Arbeit hinreichend gethan 
i« habe» Aus dem iweiten Satz leitet Herr Girard meinen Stand- 
punkt her . wonach ich es für die Aufgabe der Petrographie halten 
soll, .zu bestimmen, was Meiaphyr sei und was nicht-. Girard 
bestreitet diesen Standpunkt, indem er sagt: „Ks ist nicht die 
Aufgabe der Petrographie. den Begriff der Gesteine festzustellen, 
sondern es ist ihre Aufgabe, diejenigen Gesteine, welche die Forma- 
tionsleere als selbständig bestimmt hat. nach ihrer mineralogischen 
Zusammensetzung zu untersuchen und zu beschreiben.) Die Petro- 
prapbie bat gar nicht das Recht zu taufen. Wir können, wie das beim 
Meiaphyr geschehen, ein Gestein als selbständig hinstellen, ja wir 
haben die Verpflichtung es zu thun. auch ohne dass wir seine 
Zusammensetzung kennen, sobald wir sehen, dass es eine eigentüm- 
liche Rolle im Bau unserer Erdrinde spielt". Basalt und Syenit wer- 
den als Beispiele angeführt. „Wir sehen an diesen beiden Beispie- 
len, dass man im wissenschaftlichen Leben die Begriffsbestimmung 
eines Gesteins nur von der Art abhängig gemacht hat, in welcher 
das Material in der Architectur unserer Erdrinde verwendet worden 
ist •)". So viele gewiss allgemein anerkannte Wahrheiten in einigen 
dieser Satze ausgesprochen sind, müssen wir doch ihrem Gesammt- 
Inhalt auf das Entschiedenste entgegentreten. 

Herr Girard trennt ihren Aufgaben nach die „Formations- 
lehre," welche die Gesteine als selhstst&ndig hinstellen soll, von der 
„Petrogranhie," welche dieselbeu nach ihrer mineralischen Zusam- 
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mensetzung untersuchen und beschreiben soll. Wenn dies bedeuten 
soll, dass der Geolog die Gesteine erst nach ihrem geognostischen 
Auftreten und nachher nach ihrer mineralischen Zusammensetzung 
untersuchen soll, so ist dies gewiss für das praktische Leben sehr 
richtig, sowie auch, dass als drittes Moment die chemische Analyse 
folgt, wie weiter gesagt wird. Allein die Wissenschaft als solche 
kann diesen Weg nicht befolgen und es würde wohl wenig Anklang 
Gnden, wenn Jemand in einem System der Eruptivgesteine als ober- 
sten Eintheilungsgrund die Form des Auftretens, also das Vorkommen 
in Gängen, Gangzügen, plateauförmigen Ausbreitungen u. s. w. setzen, 
dann die Begriffsbestimmung jedes Gesteins nur aus der „Art, in 
welcher das Material in der Architectur unserer Erdrinde verwendet 
worden ist", herleiten wollte, um weiterhin jede dieser Abtheilungen 
von einem geologischen Gesichtspunkt zu ordnen und endlich in der 
chemischen Zusammensetzung eine Bestätigung zu suchen. Wie weit 
würde ein solches Verfahren von der Aufgabe entfernen, die wir von 
dem System fordern, und doch würde dasselbe mit Nothwendigkeit 
aus den oben angeführten Sätzen hervorgehen. Das natürliche System 
ist der höchste philosophische Endzweck jeder beschreibenden 
Naturwissenschaft ; denn es ist in seiner vollendetsten Gestalt ein 
Abbild der Natur selbst. Die Aufgabe jeder dieser Wissenschaften 
ist es, sich diesem Ziel mehr und mehr zu nähern. Die Aufgabe der 
Petrographie oder Gesteinslehre ist es daher, die Gesteine auf 
ihren Ursprung zurückzuführen, die Gesetze kennen zu lernen, 
welche ihre Bildungsweise beherrschten und die Beziehungen zu 
erforschen, welche zwischen der Entwickelungsgeschichte der Erde 
und der Entstehung der Gesteine, so wie zwischen dieser und 
den Eigenschaften der Gesteine herrschen. Wir betrachten daher 
keineswegs die Petrographie als die Magd der „Formationslehre", 
welche mit dem von letzterer an die Hand gegebenen Material physi- 
kalisch und chemisch zu experimentiren hat; sondern beide Zweige 
der Wissenschaft sind gleichberechtigt und streben neben einander 
dem gleichen Ziele zu. In Bezug auf die Eruptivgesteine aber, welche 
das eigentlich Normale im Bau der Erdrinde sind, und deren Betrach- 
tung von der derSedimentärgesteine, bei welchen ganz andere mehr 
zufällige Entstehungsursachen wirken, durchaus getrennt werden 
muss, behaupten wir, dass es die Aufgabe der Petrographie sei, zu 
taufeii und den Begriff der Gesteine zu bestimmen. Nehmen wir als 
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Beispiel dir Reibe der porpbyriscben Gesteine. Sie spielen eint* ganz 
be»timmte Rolle in der Geschichte der Erde. Ihre Eruptiousperiode 
ist kurz und in jeder Gegend, wo die Gesteine vorkommen, nach 
bestimmten Gesetzen gegliedert. Wollte man ton der • Formation» • 
lehre" ausgeben, so müsste man den porpby Tischen Gesteinen wegen 
gleichzeitiger Entstehung und vollständig gleichen geogo ostischen 
Auftretens eine Menge anderer Eruptivgesteine beizibleu , welche 
die Petrographie streng von ihr trennen rouss; man müsste ferner 
nach diesem einseitigen Gesichtspunkt die verschiedenen Glieder 
der porpbyriscben Reibe rereinigen, da es bekannt ist, dass spate 
Eruptionen von Quarzporphyren, Melaphyren u. s. w. stattfanden, 
welche sich geognostisch vollständig gleichen und sich einander von 
dem Gesichtspunkt der „Formationslehre* niher stehen, als zwei 
Quarxporpbyre. die zu verschiedenen Zeiten und unter verschie- 
denen Umständen zur Eruption gelangten. Hier ist es also ganz 
deutlich die Aufgabe der Petrographie, zu ordnen , die natür- 
liche Reihenfolge der chemischen Gemenge der porphyrischen 
Gesteinsreihe festzusetzen, das nicht zu ihr Gehörige auszuschei- 
den und, soweit es' thunlicb ist, gewisse Gruppen festzusetzen, 
um welche sich die übrigen Glieder gesetzmassig ordnen, endlich 
auch eine bestimmte und naturgemftsse Nomenclatur einzuführen. 

Die Rolle im Bau der Erdrinde ist es daher, welche bei gleich- 
zeitiger Berücksichtigung vieler rein petrographischer Momente zur 
Auffindung der Reihe leitet; die chemische Analyse wird dann diese 
Reihe in der Weise ordnen lehren, wie dies Bunscn in geistvoller 
Weise bei den neuereu Eruptivgesteinen gezeigt hat, die mineralische 
Zusammensetzung wird die Mittelpunkte, die „Normaltypcn - , für 
gewisse Theile der chemischen Reihe an die Hand geben. Die Ge- 
schichte der Petrographie fing mit dem Letzteren an, die wissen- 
schaftliche Behandlung hört damit auf. 

Herr Girard hat. so viol uns bekannt ist, in dem ersten Theil 
seiner gründlichen Abhandlung, sowie auch in allen seinen früheren 
Arbeiten, vollständig diesen Principien. nie aber den von ihm selbst 
aufgestellten, gehuldigt; nirgends sehen wir ein Gestein danach 
benannt, in welcher Art das Material desselben in der Architectur 
unserer Erdrinde verwendet worden ist. In dem zweiten Theile der 
Abhandlung aber findet sich in der Thal das neue aufgestellte Princip 
der „Formationlehre" allein angewendet» wie sogleich erörtert 



Digitized by Google 



10 



v. Richthofen- 



[380} 



werden soll. Wenn aber Herr Girard in der chemischen Analyse 
nur „ein Mittel, uns Ober die Verschiedenheiten zwischen gewissen 
Gesteins-Abtheilungen zu belehren", findet, so freuen wir uns, auf die 
vortreffliche höhere Anwendung verweisen zu können , welche Der- 
selbe in seiner eigenen Abhandlung Ober den Basalt und in anderen 
Arbeiten von der Analyse gemacht hat. Das chemische Gemenge ist 
das Ursprungliche; als solches war das Eruptivgestein im Innern der 
Erde, als solches entquoll es demselben. Die chemische Zusammen- 
setzung ist daher auch das einzige Moment, welches, vorausgesetzt 
dass das Eruptivgestein nicht zersetzt ist, von keinen Einflössen 
beirrt seine ursprüngliche Gesetzmässigkeit bewahrt hat. Die mine- 
ralische Zusammensetzung hängt schon von ungleich mehr Zufällig- 
keiten ab: von der Schnelligkeit und Art der Erstarrung, von dem 
Grad der Abkühlung der Masse zur Zeit der Eruption und anderen 
Umständen. Ebenso verhält es sich mit der Structur. Wir können 
daher auch keineswegs der Meinung von Herrn Girard beistimmen, 
dass es einen grossen Unterschied in der Analyse bedingen werde, 
ob man einen dichten oder einen körnigen Melaphyr untersucht »). 
Beide können Modifikationen desselben chemischen Gemenges sein, 
uud wenn die Analyse einen Unterschied ergibt, wie in der That 
aus den Untersuchungen von Streng hervorgeht, so waren eben die 
Gemenge schon bei der Eruption ganz verschieden; aber sie hätten 
bei anderen Umständen genau in der umgekehrten Weise erstarren 
können. 

Was nun den eigentlich streitigen Punkt, nämlich die Zusammen- 
setzung der Melaphyre Mitteldeutschlands, betrifft, so geht Herr 
Girard auf Grund der angeführten Principien gar nicht auf mein 
Hauptziel, die petrographische Trennung von Melaphyr und Augit- 
porphyr, ein. Der Name Melaphyr wird allein beibehalten ; denn da 
es einmal bei vielen Gesteinen gebräuchlich geworden ist, sie Mela- 
phyr zu nennen, so müsste man ja bei dieser Benennung bleiben und 
hätte nur zu untersuchen, wie jeder einzelne „Melaphyr" zusammen 
gesetzt ist. Das Gestein des Fassathales, welches ich längst als typischen 
Augitporphyr vom Melaphyr zu trennen suchte, wird daher auch noch 
unter dem letzten Namen angeführt. Doch wird wohl die Trennung 
der beiden Benennungen durch die historische Begründung derselben 
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volUtamlij; gerechtfertigt und ich verweise in Beziehung hierauf auf 
meine erste Arbeit, her Haupteinwand von Herrn Girard besteht 
in der Beb«tu|'tutii*, da»s die mitteldeutschen Melapbvre keine Horn- 
blende, sondern nur Augit enthalten, also tu der Gesteinsgruppe 
gehören, «eiche ich als Augitporpbyr trennte. Auf den Fcldspath, 
dessen Bestimmung uns als der wirbligere Theil der Frage erscheint, 
wird nicht eingegangen: „Die delieate Krage ron der Trennung der 
Feldspat*- Arten erscheint hier von geringerer Bedeutung, da es fest- 
steht, da*s ein feldspalhtger Gemengtheil vorwaltend in derGebirgs- 
art auftritt" »). Den Beweis für das Vorhandensein von Augit gibt 
nach Herrn Girard: 

I. Der geologische Charakter. l T m dies iu bewei- 
sen, wendet Herr Girard seine angeführten Principien an. Die 
Art. in welcher Augitgesteiae „in der Arebitectur unserer Erdrinde 
verwendet* wurdeu. wird der bei Homblendcgesteinen beobach- 
teten gegenüber gestellt und es soll sieh daraus mit Sicherheit 
ergeben, dass der Melaphyr deu Augitgesleinen angehört. „Der 
Melaphyr steht iu dem Charakter seines Auftretens dem Basalt 
ausserordentlich nahe , nicht aber dem Diorit oder gar dem Syenit. Er 
bricht zumeist am Bande älterer Gebirge h error, Kegelgruppen an 
ihrer Seite bildend . ähnlich wie der Basalt. Er tritt gangartig auf 
wie jener, er ist schwarz oder braun und feinkörnig oder dicht wie 
die Basalte und dieDolerite; er ist zwar fest, jedoch nicht sähe, mehr 
spröde, ähnlich wie die Basalte; er führt Magneteisen so wie diese, 
er ist von anderen Gesteinen unabhängig* '). Dass der Melaphyr Mittel- 
deutschlands dem Syenit geognostisch fern steht, ist gewiss; dem Diorit 
ist er insofern verwandt, als dieser dem Granit in derselben Weise 
untergeordnet ist wie der Melaphyr dem Quarzporphyr. Das Auftreten in 
Kegelgruppcn entlang dem Bande älterer Gebirge und das gangartige 
Vorkommen tbeilt er im Allgemeinen mit allen Gesteinen, deren Erup- 
tionsepoche nach der Periode des Bothliegonden fallt bis hinab zu 
unseren jetzigen Vulcancn, die meisten anderen der eben ange- 
führten Eigenschaften theilt er Oberhaupt mit basischen Gesteinen. 
Nicht ein einsiges von allen hier angeführten Argumenten vermag ihn 
vorwiegend dem Basalt nahe zu stellen. 

<) A. e. U. S. 176. 

*) Deaaorh »UM knrx vorher: „H«i»t Ut er mit de» rothea Porphyr verhaadea, wie 
der Basalt mil dea TrachyUw-. 
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Es werden nun in gleicher Weise die Charaktere der Horn- 
blende-Gesteine aufgeführt, von denen der Melaphyr abweichen 
soll: „hornblendehaltige Gesteine pflegen in schiefrigen undschiefrig- 
krystallinischen Gesteinen theils mit Granit und theils mit Hyperit in 
sichtbarer Beziehung aufzutreten. Weder in ansehnlichen Massen 
beieinander, noch in grossartigen, weit ausgedehnten Spalten kommen 
sie hervor, sondern sie schieben sich bald hier bald da in Keilen 
oder auch in weit verzweigten Gängen zwischen den andern Massen 
ein. Nirgends bestimmen sie den Typus des Gebirges und seiner For- 
men, immer finden sie nur in und neben andern Massen Raum. Nur 
äusserst selten sind sie schwarz, meist schwärzlichgrün, selten fein- 
körnig, niemals dicht, stets sehr zähe, ja die zähesten Gesteine, die 
es gibt; da sie stets (?) krystallinisch-körnig sind, lässt sich die 
Hornblende in ihnen auch erkennen ; der Diorit fuhrt häufig, seltener 
der Syenit Schwefelkies so wie Magnetkies" *). Diese Merkmale, 
welche allen hornblendehaltigen Gesteinen eigen sein sollen, lassen 
wir höchstens für Syenit und Diorit. und selbst für letzteren nicht 
vollständig gelten. Ihrer Allgemeinheit müssen wir auf das Entschie- 
denste entgegentreten. An der Stelle der vielen Beispiele, welche 
sich dagegen beibringen Hessen (z. B. Teschener Grünstein , Mela- 
phyr von Süd-Tirol u. s. w.), führe ich nur Eines an : die Trachyte 
im östlichen Ober-Ungarn. Der Eperies-Tokayer Zug ist vierzehn 
Meilen lang, der Homonna-Kapniker Zug erreicht eine Länge von 
dreissig und mit seiner südöstlichen Fortsetzung im Gebiet der Maros 
eine Länge von mehr als sechzig Meilen. Beide Gebirge besitzen 
eine bedeutende Breite und bestehen, abgesehen von einigen unter- 
geordneten Eruptionen, ganz und gar aus basischen Gesteinen der 
frachytischen Reihe , deren Hauptbestandteile ein schiefwinkeliger 
Feldspath und Hornblende sind. Augitkommt nur ganz untergeordnet 
bei Tecsö in der Marmaros vor. Diese Hornblende -Gesteine treten 
weder in schiefrigen, noch in schiefrig-krystallinischen Gesteinen, 
weder mit Granit noch mit Hyperit in sichtbarer Beziehung, auf. 
Dagegen kommen sie in ansehnlichen Massen neben einander und in 
grossartigen, weit ausgedehnten Spalten hervor, daneben schieben 
sie sich als Keile oder weit verzweigte Gänge zwischen andere Mas- 
sen ein. Überall bestimmen sie allein den Typus des Gebirges und 
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•einer Formen ; von audcren Nauen, neben denen sie Raum flndeu, 
ist nichts vorhanden. 0(1 sind sie tchwarx. wiewohl meist schwarz- 
Itchgrüu. meist feinkörnig, oft dicht, oftmals zähe . aber grosstrn- 
theils die *pr«de*ten Gesteine, welche flschscbalig zerspringen. Wir 
müssen sonach bei die*« m w ichligen Gebiet von hornblendehalti- 
gen Gesteinen fast alle Eigenschaften, welch« Girard ftlr letztere 
anfuhrt . i» da» Gegentheil verkehren. Der Grund iit klar. Die 
Gi rar dache Charakteristik güt nur lurDiorit und Syenit. Die bore- 
blendehaltigen Gesteine von Iiigarn aber stehen dem Diorit und 
Syenit nicht durch einen Unterschied in der mineralischen Zusam- 
mensetzung gegenüber, soudern durch die Verschiedenheit in der 
Eruptionsperiode, durch die veränderte Temperatur und Consistenz 
der Eruptivmasse und die veränderten Umstände bei der Erstarrung. 
Sie haben alle charakteristischen Merkmale jüngerer Eruptionen, wie 
sie auch, wiewohl in geringerem Grade, der Melaphyr hat. 

Es scheint hieraus mit hinreichender Sicherheit hervorzugehen, 
daas Herrn Girard 's erste Beweisreihe für das ausschliessliche 
Vorkommen von Augit und den gänzlichen Mangel au Hornblende in 
den Melaphyren Mitteldeutschlands durchaus nicht stichhaltig ist und 
dass im Gegentheil alle Beweisgründe, welche derselbe für Augit 
anführt, ebenso viele Beweise gegen dessen ausschliessliches Vor- 
handensein sind, ja vielmehr dafür sprechen, dass Hornblende ein 
wesentlicher Bestandtheil dieser Gesteine ist. Dieser Fall dürfte hin- 
reichen, um zu zeigen, dass es zu keinem befriedigenden Ziele führt, 
wenn man die Begriffsbestimmung der Gebirgsarten ausschliesslich 
auf den »geologischen Charakter* gründen will. 

W ir gehen nun zur zweiten Beweisreihe von Herrn Girard 
Aber; sie ist gegründet auf: 

2. Pctrographische Beobachtungen. Herr 
Girard behandelt mit ausserordentlicher Genauigkeit die geognnsti- 
sehen Verhältnisse der Gegend von Hofeld , für die der Aufsatz 
stets eine wichtige und reiche Fundgrube der Forschung sein wird. 
Die einzelnen Gesteine von verschiedenen Orten werden genau 
beschrieben •) und behufs der Widerlegung meiner These besonderes 
Gewicht bei jedem derselben auf die Auffindung von Augit gelegt. Allein 
bei einem grossen Theile der Gesteine stellt der Herr Verfasser seihst 



•) V ». O. S. 177 bi. 190. 
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theileo luueichnrn, das« endlich das basi»<hc Knd- 
fflied der Heihc. der Augitporph y r. bisher noch nicht 
nachgewiesen ist und w a h r sc h e i nl i c b in diesem 
Porphyrgebiet gänzlich fehlt« •)• 



'» tagvatbamlacbe Aaairblea aber 4m Melaabjr »Mite ia tMriUr Z*U Foi rael aaf 
(((•fii/rifM«i frmtr+l*i «a mjft 4t» Mfl+pkfrrt. Ita #«44. 4V tm 3*r *WW. aV Frtmtt, 
II. Str. B4. XV, a. IM f. 18V»). Doeb erfahre« »ia arboa aaanUHaar bei ihre« 
ttaehaia«« eiae Wi4erlefaaf Del« .aa (a. «. O. S. 291 ■ ). I. Bea.jv.i, 

komm**. 4*«*«afBna<f aber Rreait eaaf ehreilel , 4«atl« Oeate*«* »«r, «Hebe 
Foirid oha* veitere LaUraaKbaae; Mriaahyr «eaal «a4 al< A»»f aarapaatl fir 
eiae Theorie «bar all« Melaphtre beaatat. Die Mrrfra<ti Geateiae e»llea vielfach 
«artirea, Ia»«eaaa4ere itelieaaeiee *rh«era mii eiaielae« eiafeaealoaaeaea Irj- 
»Ullaa. «telleaw«ia« 4i«rili»rb —im. eaalie« a«rb ala «a4 vie4«r Saara« eise* 
achteln**« Gefajrea eraeaae« laiae». Der««» w»r4 gefoJgeft, <laa« 4ke»a »Meia- 
pbyre* aa4 aailhia 4»e Melaphrre ia Ulf eajetnrn uw|tewa«4el!e Schiefer »eiee, 
a.4 .war MI 4er Sfeail ia 4eaa .•refeke.ea Fall 4>a Metaaaorpboeireaf bewirkt 
babea Kiaa BeaUlifaaf fir 4ie AMge«ei«be»« 4ar Theorie febea Foa rael -.'i* 
tcfcöera Melaphrre" tue Fraaaoat ia 4ea Vofeeaa. Dalaaaa fagl htaaa , 4eea 
bei Fraaaoat äberheapl heia Neiaphjr tortoaiari. Ra »Übt «aa keia Hecht aa, 
«bar «oHekaaat« Ge*tei«e 4«a Beaejolai* »a «rtbeile«; fir »ia aaf immerhi« 4ie 
»afgeetellte Theorie riebt.f »eia. Ibra allgeaaeiae Aawea4heraeit aaäaaea mir 
je4«>rh »beaeo a»<»«"hi» , <1« , a ia Ahre4e itelle« al* 4i* Meieaag Foimt'i, durch 
4ieee «eae Theorie 4ia buberige l ebeaGatalhail ia Bereich 4er Mrlaphrr« be*ei- 
ligt aa babea; kaaa 4areb willkärUcb« Verailfeaaiaerwegea aar ia bebran 
Gra4e je» tattert wer 4a». 

Dalaaaa wi4«r1egt 4ie Aaeiehtea to« Foaraet an4 flgt eiaa aeae 
Detail ioa 4er .Melaabjrra* biaaa : m Ctl aar raeAv, fui ih m Um aV ftUtm+tk 
4m njcUme tyirmr et »tu c+mttrmi aV ItuftU. Ce» 4rux mimfrtux aaaf 4iWwi- 

* ^4J A4 l| W4" ^4t/j* f < l*t ä fiA t h $ ^ttaT| i4a9 /aHySC^Ä/t* (/ ^ 4 1^4^ fll* atfV QJT1ß£ltlf 1 1 dfM 

rar**a*i#«. I« frl4*f*ik eaf »f4r*U> et r'eM »rdimmiremrmt 4a «j*r«4«r.« Ka 
erarbeiat aarb alleai Vgramf^oifrnrn «aood'if , aaf 4ia Ertrtaraaf 4irarr DaCailio« 
*ia<afebe*. Im iat blar , 4a aa aia »ob 4#r Braagaiar t'aehea abweiebt «a4 
anirrflbr 4#ai eotaprirbl, «aa »jr al» A«fil|»orpby r treaaea aiiiaaea. 
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II. Uergfeidjung Oer Dnfifrfjen "JJorpfjijre oon Süb*(Etrof mit benen 

oon Ofcfcfö. 

Nachdem wir im Vorigen einige allgemeinere Theile der 
Melaphyrfrage behandelt und zu zeigen gesucht haben, dass nicht 
ein einziger der für die augitische Natur einzelner basischer Por- 
phyre Mitteldeutschlands aufgestellten Beweise stichhaltig sei, 
scheint es zweckmässig, das gegenseitige Verhältniss der Gesteine 
einzelner Porphyrgebiete so gut als möglich festzustellen, da sich 
dadurch die Stellung der mitteldeutschen Melaphyre mit grösserer 
Klarheit ergeben dürfte. Ich wähle als Ausgangspunkt das Porphyr- 
gebiet der Thäler Fassa und Fleims in Süd-Tirol, welches ich durch 
eigene Beobachtung genauer kennen lernte. Von mitteldeutschen Por- 
phyrgebieten scheint die Gegend von Ilefeld am geeignetsten zur 
Vergleichung, da vonBäntsch, Girard und Streng in neuester 
Zeit vortreffliche Bearbeitungen desselben erschienen sind. 

A. Basische Porphyre von Süd-Tirol. 

Das südliche Tirol besitzt eines der am ausgezeichnetsten ent- 
wickelten Porphyrgebiete. Weithin breitet sich das Quarzporphyr- 
Plateau von Bötzen über dem Thonglimmerschiefer aus, nach Norden 
und Süden ihm mit steilen Abfällen auflagernd , nach Westen und 
Osten weit unter bedeckenden Sedimentär-Formationen fortziehend. 
Wo es im Osten längst unter diesen verschwunden ist, um nur hier 
und da noch in tiefen Auswaschungen zum Vorschein zu kommen, 
entfaltet sich aus seiner Tiefe das wechselvolle Eruptionsgebiet des 
Fassathales; ob innerhalb des Quarzporphyrgebietes, ob an der 
Grenze der Gangzüge desselben, ist mit Sicherheit nicht zu ent- 
scheiden. Eruptivgesteine der mannigfaltigsten Art, unterbrochen von 
Schichtablagerungen desselben Materials, durchsetzen einander in 
Gängen und storkförmigen Massen oder breiten sich deckenförmig 
über die früher gebildeten Gesteine aus. Augilporphyr leitet die 
vulcanische Thätigkeit, andere schwarze Porphyre begleiten ihn. 
Ich übergehe die Darstellung dieser anziehenden Verhältnisse. In 
allgemeinen Umrissen erwähnte ich ihrer an einer anderen Stelle *)■ 



*) Über Bildung und Umbildung etc. 



ein« ausführliche Darstellung i»t mm Drucke vorbereitet. Hier sind 
et nur die Getteiuc selbst, auf deren Beschaffenheil ich naher ein- 
gehe , und «war au*4chhes»lich ihre rein petrographischen Eigen- 
schaften. Den genetischen Gesichtspunkt der Mineralien , welche 
an der Zusammensetzung der Gesteine Theil nehmen, berücksichtigte 
ich früher in der erwähntet! Abhandlung; er gehört hieher ebenso 
wenig wie das geologische Verhalten und dai gengiiostische Auf- 
treten, welches wir gantlich übergehen. Hier sollen nur die petro- 
graph lachen Abänderungen der Gesteine nach Stmctur und minera- 
lischen Genu-nir'Keilen behandelt werden und wir gehen daher auch 
noeh einmal auf die einzelnen Mineralien, welche an der Zusammen- 
setzung Theil nehmen, ein , ohne jedoch, soweit es nicht zur Unter- 
scheidung derselben nothwendig ist, ihre Bildungsvcrhältnisse zu 
berücksichtigen. 

Die basischen schwarzen Porphyre sind in Süd-Tirol und um 
Luganer See schärfer von den sauren Gliedern geschieden, als dies 
in irgend einer anderen Gegend bekannt ist. Wahrend sonst, wie in 
Thüringen, Schlesien und den Yogesen eine grosse Menge Ton quarz- 
freien rot bgefärbten Gesteinen vorkommen, welche sich um denNor- 
maltypus des Porphyrits gruppiren. und von hier aus vielfache Lber- 
k'angsstufen nach den dunkelgefärbten basischen Gliedern auftreten, 
fehlt in Süd -Tirol jeoe verbindende Kette zwischen letzeren 
und dem Quarzporphyr beinahe vollständig; sie ist nur durch 
einige untergeordnete Gänge von Porphyrit vertreten, t'm so 
grösser aber ist die Zahl der Abänderungen, welche inner- 
halb der Folge der basischen Glieder erscheinen. Es ist daher die 
Reihe derselben nach der Seite des aufsteigenden Kieselsäuregehaltes 
hier bestimmt abgeschlossen. Dass dies auch in der umgekehrten 
Richtung der Fall ist, versteht sich von selbst, und so bleibt nur 
übrig, innerhalb der in bestimmte Grenzen eingeschlossenen Reihe 
die Gliederung zu untersuchen. Zunächst ergibt sich in einigen 
charakteristischen Typen ungemein klar die Trennung der beiden 
Gemenge von Augitporphyr und Melaphyr nach den Principien, 
welche wir eben für beide festsetzten , ein Augit - Labrador- und 
ein Hornblende - Oligoklas - Gemenge. Eine grosse Anzahl anderer 
schwarzer Porphyre erweisen sich schon ,bci der oberflächlichsten 
Betrachtung als Zwischenglieder. Tin unter ihnen den Anhalt zu 
einer Grenzscheide zu haben, die sich natürlich, wie stets bei je 
(t. Hichthofen.) 3 
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zwei benachbarten Gesteinen des Systems» nur ganz allgemein be- 
stimmen iässt, rechnen wir Alles, was entschiedenes Vorwiegen des 
Augites als färbenden Gemengtheiles zeigt, zum Augitporphyr, alles 
Andere zum Melaphyr. 

1. Augitporphyr. 

Der Augitporphyr von Süd-Tirol wurde bisher mit den Namen: 
„Basalt 44 , „Trapp", „Melaphyr 44 und „Augitporphyr 44 bezeichnet. 
Wenn wir den letzten Namen beibehalten, so geschieht dies, weil 
das Gestein der porphyrischen und nicht den neueren Eruptions- 
gesteinen angehört, daher die Benennung „Basalt 44 unzulässig, weil 
ferner die Bezeichnung „Trapp 44 zu unbestimmt ist und ursprünglich 
auf ein Hyperit- Gestein angewendet wurde. Die Gruppe der zu 
betrachtenden Gesteine grenzen wie einerseits gegen Melaphyr in 
der eben angeführten Weise ab, andererseits gegen die Eruplivtuffe 
des Augitporphyrs in derselben Art, wie dies früher geschehen ist *). 
Es bleibt uns alsdann ein schwarzes, in seiner äusseren Erscheinung 
an Basalt erinnerndes Gestein von meist ausgezeichnet porphyrischer 
Structur. Die chemische Zusammensetzung desselben ist noch nicht 
bekannt geworden a ). Wir müssen uns daher lediglich an die mine- 
ralische Beschaffenheit halten und betrachten im Folgenden die ein- 
gemengten Krystalle, die Grundmasse und das gegenseitige Ver- 
halten, um dann mit diesen Hilfsmitteln die Gliederung zu unter- 
suchen. 

a) Augit. In dem normalsten Augitporphyr liegen grosse 
(1 — 3"') Augitkrystalle mit deutlichen aber wenig glänzenden 
Spaltungsflächen in grosser Zahl, aber sie sind stets so fest mit 



i) A. a. O. S. 326 ff. 

*) Streng führt in seiner Arbeit „Über den Melaphyr des südlichen Harsrandes" 
(Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, Bd. X [1858], S. 99 ff.) 
eine ron ihm selbst ausgeführt« Analyse von „Augitporphyr ans dem Fassa- 
Thal" (a. a. O. S. 175) an. Das Stack ist aus der Mineraliensammlung ron Herrn 
Dr. Rrantz in Bonn, es zeigt deutlichen Thongeruch und braust schwach mit 
Säuren. Darin liegen ausser den gewöhnlichen Krystallen kleine kugelrunde 
Mandeln, die zum grössten Theil mit Chalcedon, tum kleineren mit Kalkspath 
erfüllt sind. Das specifische Gewicht ergab sich = 2 71. — Dies ist offenbar kein 
normal erstarrter unveränderter Augitporphyr , sondern entweder ein Mandelstein 
oder ein Eruptivtuff und ausserdem nachträglich zersetzt. Das geringe specifische 
Gewicht and die Resultate der Analyse stimmen damit überein. 
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der Grundmasse vcrwaehsen. da«s die äußeren BcgrenzungsAftchen 
niemals, »elbst nicht durch die Verwitterung, sichtbar werden; dadureh 
zeicboet »ich der Augitporphyr vom Lagergang der Seiner Alpe, in 
jeder Hinsicht der normal»!*. besonders au*. Bereit» bei Behandlung 
der genetischen Verbältiiisse der Augitkn stalle in der mehrfach ange- 
führten Arbeit erwähnte ich derTb.Uache. das» die Deutlichkeit der 
Spaltungsflarhcn und der Krystallflächon in umgekehrtem Verhältniss 
»teht. Denn wenn der Zusammenhalt der Krystalle mit der Grundmasse 
zurücktritt und erster« »ich in ihrer vollkommenen Gestalt aus dem 
Gestein herausluMMi lassen, verschwinden stets zugleich die deut- 
lichen Spaltungsfläcben. klärte und Sprödigkeit nehmen tu und dort 
endlich, wo sie gUlflacbig io glatt wandigen Hohlräumen inneliegen. 
ist keine Spur der Spaltungsfläcben mehr vorhanden . die Krystalle 
sind von Rissen und Sprängen durrhiogeu und fallen leicht in Bruch- 
stücken aus ihrer Hülle. In diesem Stadium aber teigt auch da» 
ganze Gestein nicht mehr die Eigenschaften eines normal er»tarrten 
Augitporphyrs, sondern trägt den Charakter eine» Eruptivtuffes; 
mannigfach verzogene Blasenräume, die Spuren eine» äusserst ge- 
waltsamen Eindringens von Dämpfen, durchziehen da» ganze Gestein 
und deuten am klarsten die Ursache jener Erscheinung am Augit an. 
die wol nur in der schnellen Erstarrung der Grundmisse iu suchen 
ist. Nur dadurch lässt sich die bedeutende Contraction . welche die 
•prüderen, von der Grundmasse getrennten Krystalle erfahren haben, 
genügend erklären. 

Verweisen wir au» diesen Gründen die Gesteine mit glatt- 
flfichigen Augitkrvstallen in das Gebiet der Kruplivtuffe , so sind wir 
auf einen sehr kleinen Bereich von Abänderungen des Augit» beschränkt, 
während jenem eine ungleich grossere Mannigfaltigkeil in der Aus- 
bildung iukommt. Die Form ist im normalen Augitporphyr stets die 
des basaltischen Augits; auf SchliflUächeu erscheinen die Flächen 
grösstenteils eben, die Kanten scharf. 

b) Labrador. Die Krystalle des feldspathigen Gemengtbeils 
sind stets kleiner als die des Augits, sehr selten verschwinden sie 
ganz in der Grundmasse. Sie sind entschieden später gebildet als der 
Augit; denn sie wurden durch ihn iu der Krystallisation gestört und 
linden »ich niemals von ihm umschlossen. Hinsichtlich ihrer Anzahl 
aber herrschen sie bedeutend vor. Auf dein frischen Bruch sind sie 
oft schwer zu erkennen, auf Senliflflläehen jedneh kommen «ie sehr 

3« 
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deutlich zum Vorschein. Ihre oft nicht scharf begrenzte und mit 
der Grundmasse verwachsene Gestalt lässt sich zwar ebenso wenig 
bestimmen als (der Kleinheit der Krystalle und der vielen in mikro- 
skopischen Schliffen zum Vorschein kommenden Verunreinigungen 
wegen) ihre chemische Zusammensetzung und ihr specifisches 
Gewicht. Dass dennoch die Zurechnung des Feldspaths zum Labra- 
dor sich mit einiger Sicherheit ausführen lasse, suchte ich früher zu 
beweisen »)• 

c) Titaneisen (und Magneteisen). Diese beiden Mine- 
ralien haben, wenn sie als Bestandtheile von Gesteinen auftreten, ein 
so gleiches Ansehen, dass es schwer, in den meisten Fällen unmög- 
lich ist, sie ohne Analyse zu trennen. Im Augitporphyr dürfte , den 
grösseren Stücken nach zu urtheilen, ausschliesslich oder doch bei 
weitem vorherrschend Titaneisen vorkommen. Die Form lässt sich 
nur auf Schlififflaehen, die der kleineren Körnchen nur in mikrosko- 
pischen Schliffen erkennen. Es zeigt sich , dass alle Körnchen Kry- 
stalle sind, meist zu grösseren Gruppen verwachsene Oktaeder. — 
Wenn die Titaneisenkrystalle ursprüngliche Producte der Erstarrung 
sind, so muss ihre Bildung der Zeit nach vor jede andere kry- 
stallinische Ausscheidung fallen ; denn sie sind im Innern der Augit- 
krystalle ebenso vollflächig vorhanden als in der Grundmasse. Trotz 
der schwierigen Erklärbarkeit dieses Umstandes müssen wir doch 
diese Entstehungsart, für welche noch vieles Andere spricht, so 
lange voraussetzen, als die wohl zu beachtende Ansicht, dass sie 
durch Zersetzung entstandene secundare Gebilde seien, nicht er- 
wiesen ist. 

d) Andere Mineralien lassen sich als wesentliche Bestand- 
theile nicht mit Sicherheit im Augitporphyr nachweisen. Der in 
manchen basischen Gesteiuen so häufige Magnesiaglimmer fehlt hier 
vollständig. Doch zeigen mikroskopische Schliffe noch einige Mine- 
ralien , welche sich nicht genau bestimmen lassen. Insbesondere ist 
ein Netzwerk sehr feiner, in den Schliffen wasserhell erscheinender 
Nadeln zu erwähnen, welche Apatit sein dürften. Da Phosphor- 
säure ein nie fehlender Bestandteil in der chemischen Zusammen- 
setzung der Gesteine zu sein scheint und bisher in keiner anderen 
Verbindung als mit Kalk gefunden wurde, so liegt der Schluss nahe, 



l ) A. i. Ö. S. 324, 329, 344. 
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Apatit üh<-rhjopl alt einen wesentlichen Gemengthcil von Gesteinen 
anzunehmen. — - Kinigr Schliffe enthalten endlich noch durchsichtige 
Durchschnitte von sechsseit igen Säulen. Die Analogie mit verwandten 
Gesteinrn (Phonolith . Dolcril) rechtfertigt die Wahr»rheinlichkeits- 
Atitulime, da ai die Durchschnitte Nephelin angehören. 

e) Grundmassc. Die beschriebenen Mineralien liegen in einer 
dichten Grundmastc, die im normalsten Zustande eine basaltschwarze 
Farbe hat. Auch in den übrigen Eigenschaften gleicht sie einem 
dichten Basalt. Sehr selten wird sie feinkörnig- krystaltinisch und 
dann treten die ausgeschiedenen Mineralien in ihrer relativen Menge 
zurück. Mit dem Mikroskop erkennt man ein höchst verworren kurz- 
faseriges Netzwerk mit einer grossen Aniabl der feinen Apatit- (?) 
Nadeln und der Titaneisenkörnchen. 

Die Frage nach der mineralischen Zusammensetzung der Grund- 
ma*se kann wohl nur hypothetisch beantwortet werden. Man darf zu- 
nächst annehmen, dass die Grundmasse, selbst wenn sie glasig erstarrt 
ist, nicht ein ungeordnetes Gemenge der Atome der nach der Aua- 
scheidung der Mineralien übriggebliebenen chemischen Grundstoffe 
oder von Moleculen der im Gestein vorkommenden Säuren und Basen 
ist , sondern ein Gemenge von Moleculen der Mineralien, welche die 
Gebirgsart cbarakterisireii •). Die heissflüvsige Kruptivmasse war ein 
Gemenge von Moleculen, die successive iu einzelnen Krystallen zu- 
sammentraten. Beim Augitporphyr schied sich, wie erwähnt, zuerst 
das Titaoeisen aus (?), darauf Augit und zuletzt Labrador. Was übrig 
blieb, erstarrte, wenn wir von den untergeordneten Gemcngtheilen 
absehen, als Grundmasse. Da nun niemals, mag die Mineralbildung 
auch noch so weit vorgeschritten sein , nach den erwähnten noch 
ein wesentlich an der Zusammensetzung theil nehmendes Mineral aus- 
geschieden wurde , so folgt klar daraus, dass keine weiteren Mole- 
cule, als die der genannten Mineralien in vorwaltender Menge in der 
geschmolzenen Masse vorhanden waren. Mithin kann auch die Grund- 
masse nur ein Gemenge von Moleculen oder von unendlich kleinen 
Krystallen dieser Mineralien sein, also beim normalen Augitporphyr ein 
Gemenge von Labrador und Augit. Wahrscheinlich sind sie stets in 



l) Di« »ratere Annahm* fand in Beiug auf lindere porphyriache Gestein* mehrfark« 
Verlretrr (Hiday. S •> i- b t i n jr , HorbmalhtU ), welche Thonerd«, Kiaenoiyd 
a. «. alt freie Beatandtheile annehmen. 
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krystallinischer Form vorhanden , da die Structur des Augitporphyrs 
stets vom glas- und obsidianartigen sehr weit entfernt ist und nur 
einer geringen Modification bedarf, um die kleinen Krystallflächen 
wirklich sichtbar hervortreten zu lassen. 

Für die häufige Gegenwart des Augits in der Grundmasse spricht 
auch der Umstand, dass seine Krystalle , wenn die Structur kry- 
stallinisch ist, sichtbar werden, vor Allem aber der Zersetzungs- 
process. Wir haben an einer anderen Stelle *) drei Formen des- 
selben als charakteristisch hervorgehoben , je nachdem der Augit in 
Grünerde, Ru bellan oder lauchgrünen Uralit verwandelt wird. 
In allen drei Fällen theilt die ganze Grundmasse die Färbung der 
erkennbaren Augitkrystalle. Allein wenn dies auch für die meisten 
Falle Geltung haben mag, so führt uns doch die Fortsetzung der 
Betrachtungsweise dahin, dass wegen der früheren Ausscheidung des 
Augits bei langsamer Abkühlung ein Zustand eintreten müsse, wo 
alle Augit - Molecule zu Krystallen zusammengetreten sind, während 
der Labrador die Grundmasse bilden wird. Dass dieser Zustand vor- 
komme, wird durch die Versuche der Behandlung mit Chlorwasser- 
stoffsäure wahrscheinlich , welche Streng an einer allerdings nicht 
normaleu Augitporphyrmasse ausführte »). Ob das Titaneisen allein 
einen so dunkelfärbenden Gemengtheil zu bilden vermöge , muss 
jedoch dahingestellt bleiben. 

Man darf daher annehmen, dass die Grundmasse des normalen 
Augitporphyrs wesentlich aus Augit und Labrador, bei einzelnen Ab- 
änderungen aber nur aus Labrador besteht. Man könnte ihr auch die 
überaus fein vertheilten Titaneisen - Körnchen zurechnen , welche 
wegen der gänzlichen Undurchsichtigkeit in mikroskopischen Schliffen 
trotz ihrer Kleinheit sehr deutlich zu erkennen sind. 

f) Relatives Verhältniss der Geraengtheile. Das 
relative Mengenverhältniss der einzelnen Gemengtheile zu einan- 
der und zur Grundmasse schwankt in weiten Grenzen, wie bei 
allen porphyrischen Gesteinen. Die beiden Extreme jedoch des 
gänzlichen Verschwindens aller auskrystallisirten Mineralien und 
ihres Alleinherrschens kommen nicht vor; weder glas- oder pech- 
steinartige, noch granitische Structur sind dem Augitporphyr von 



>) A. «. 0. S. 331—344. 

2 ) Zeitachrifl der deutschen geologischen Gesellschaft, Bd. X, S 176. 
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Tirol eigen '); die Grenzen sind hier etwas enger geiogcu «Ii bei 
dem (juarzporphyr. Bleiben wir bei dem gant normalen, de m eigent- 
lichen Augit-Labradorge*tein stehen, su lassen »ich folgende Falle 
bezuglieh jene« Mengenverhältnisses unterscheiden: 

1. Homogene Grundmaase mit ausgeschiedenem Augit ohne Labra- 
dorkrystalle. Ersterer ist theiU krystallisirt (Ginge am Toazzo), 
theils als Kokkolith in fauatgroasen Kugeln vertheilt (eben« 
daselbst). Diese in ihrer Verbreitung sehr untergeordnete 
Varietät führt den Augit in sehr sparsamen aber grossen Aus- 
scheidungen, Titaueisen in derselben Weise. Labrador niemals. 
Die dichte Grundmas*e icigt auf Schliffnachen ein weitläufiges 
Netiwerk der überaus feinen Apaütnadeln ; man könnte hieraus 
schlichen . das«* sie bei höherer Temperatur krystallisireu, als 
der Labrador ; allein das leichte Anschienen feiner Nadeln in 
einer noch nicht völlig starren Masse ist dabei wohl tu berück- 
sichtigen. 

2. Feinkörnig kristallinische bis dichte Grundmasse mit zahl- 
reichen kleinen Augit- und Labrador -Kristallen, die letzteren 
nur mit der Loupe erkennbar. Hieher gehören die meisten Varie- 
täten des Toauo im Latemar-Gebirge zwischen Motnu und 
Predatzo. 

3. Einzelne bis •/• Zoll grosse Augitk rvstalle um 1 sehr zahlreiche 
kleine, selten 4 Linien erreichende Labradorkrystalle liegen in 
einer feinkörnigen bis dichten Grundmavse. Das quantitative 
Verhältnis* der Grundmasse zur Summe der Einschlüsse ist 
entweder gleich, oder letztere walten bedeutend ror. während 
in den ersten beiden Fallen die Grundmiisse das Herrschende 
ist. Bei dem äusserten Grade der kryatalliniscben Erstarrung 
der letzteren erreichen ihre Krystallc doch noch nicht die 
Grösse der primär auageschiedenen Mineralien , daher die 
Structur in allen Fällen porpbyrisch bleibt 

Ei ist klar , das* die verschiedenen QuantitAtsverhaltnisse der 
Grundmasse zu den Gemengtheilen nur eine Function des Erstar- 
rung «processes, die der einzelnen Gemengtheile unter sich aber 
theils eine Function von jenen theils von der chemischen Zusammen- 

>} Wir .rb.e b>*. >..a 4tm H</ ( >«rttheaf«U de« Momoai tb , drr w.br.cb^iol.ch «in«« 
••t«r •••Vrvn VrrnaltaiMen erttarrl« Aa(it|»or»a</^ftM« |*t. 
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setzung sind. Sie werden daher einen Gesichtspunkt für die Unter- 
scheidung gewisser Modifikationen nach einem künstlichen Princip, 
nie aber für eine natürliche Eintheilung der Augitporphyre geben. 

g) Petrogra phische Abänderungen und Übergänge. 
Alles was bisher über den Augitporphyr gesagt wurde, bezieht sich 
wesentlich auf das normale Augit- Labrador- Gestein. Allein es 
wurde bereits hervorgehoben, dass dieses Gemenge nur als ein Nor- 
maltypus zu betrachten sei, welchem einzelne Glieder ganz ange- 
hören, während sich die meisten in ihrer Zusammensetzung mehr 
oder weniger weit von demselben entfernen und eine Reihe von 
Übergangsstufen in verwandte Gesteine bilden. Es wurde ferner 
erwähnt, dass der typische Augitporphyr der Seisser Alpe zugleich 
das Endglied nach einer Richtung hin bilde, daher jene Übergangs- 
stufen sich sämmtlich dem Melaphyr nähern. Jene Abänderungen, 
welche sich in Hinsicht auf das Quantitätsverhältniss der eingemeng- 
ten Krystalle zur Grundmasse aufstellen Hessen, gelten natürlich für 
jedes mineralisch etwas abweichende Gestein in derselben Weise. — 
Die Übergänge finden Statt durch Zurücktreten der Augitkrystalle 
gegen feinvertheilte Hornblende und der kleinen Labradorkrystalle 
gegen grössere von Oligoklas, bis endlich das später als „Mela- 
phyr" zu erörternde Gemenge einer hornblendereichen feinkörnigen 
Grundmasse mit inliegenden Oligoklaskrystallen in seiner normalen 
Gestalt sich einstellt. Die Anzahl der möglichen Zwischenglieder ist 
unendlich , die der wirklich vorhandenen sehr gross. Als einige 
Mittelpunkte, um welche sie sich schaaren, kann man folgende Abän- 
derungen betrachten : 

1. Augit -Labrador- Gemenge: Augitporphyr der Seisser 
Alp. Krystalle von Augit und Labrador, die in ihrem relativen 
M engen verhalt niss schwanken, liegen in einer feinkörnigen 
bis dichten Grundmasse , die aus einem mikrokrystallinischen 
Aggregat derselben Mineralien (oder bei weit vorgeschrittener 
Augit-Ausscheidung nur aus Labrador?) und Titaneisen besteht. 
Seisser Alpe, Molignon, Cigolon, Val di Monzoni, Pozza-Alpe, 
Ciaplaja, Bufaure, Toazzo, Gänge am Latemar. Auch der 
Uralitporphyr vom Viezena ist hieher zu rechnen. 

2. Schwarze (hornblendehaltige?) Grundmasse mit grossen Augit-, 
kleinen Labrador- und vereinzelten grossen Oligoklas-Krystallen. 
Gange am Sasso Vernale und am Toazzo, Augitporphyr des 



Sorarrep. Auch die Hauptmasse an den unleren Gehing en des 
Toazzo bildet bereits eine f bergangsstufe . dir aber zwiirhen 
1 und 2 einzureihen isl. Der Unterschied zwischen den Oligo- 
kla*- und L.ihrador-Krystallen isl analog dem der zusammen vor- 
kommeoden Krystalle ron Orthoklas und Oligoklas. In beiden 
Fällen zeichnet »ich der kieselsäurereichere Fcldspath gegen 
den basischeren dureh die bedeutendere Grösse seiner Krystalle 
auf, durch ein frischeres Ansehen wenn die Zersetzung begon- 
nen hat , durch damit verbundene grössere Harte und durch 
andere Färbung. Ein lehrreiches Gestein für das Nebenein- 
ander - Vorkommen von Oligoklas und Labrador findet sich auf 
dem Röcken der Sforzelia als eine Gangmasse im Kalk, 
ts ist ein wenig zersetzt, daher die Unterschiede klar 
hervortreten. Die Spaltungsdichen des Oligoklases besitzen 
noch ihren Glanz und zeigen deutliche Streifung. die des La- 
bradors sind matt und tragen die Spuren der vorgeschrittenen 
Zersetzung. Doch treten sie, ebenso wie der Augit, so weit 
zurück, dass man das Gestein dem Melaphyr anzureiben hat. 
3. Ein vollkommenes Mittelgestein zwischen Melaphyr und Augit- 
porphyr bildet den Gipfel der Margola bei Predazzo. Wir 
werden bei Betrachtung der Abänderungen des Melaphyr» 

Alle weiteren Zwischenglieder nähern sich noch mehr dem 
Hornblende-Oligoklas-Gemengc. indem diese beiden Mineralien mehr 
und mehr in der Zusammensetzung die Oberhand gewinnen. 

Cbcrgangsstufen zwischen Augitporphyr und anderen Eruptiv- 
gesteinen als Melaphyr kommen nicht vor und können naturgemäss 
nicht vorkommen. Von Basalt ist der Augitporphyr natürlich geolo- 
gisch sehr weit zu trennen, da der eine den porphyrischen, der 
andere den neueren Rruptionsgesteinen , der eine der Trias- , der 
andere der Tertiär- Periode angehört. Petrographisch sind sie ein- 
ander sehr ähnlich, doch ist auch von diesem Gesichtspunkt ein 
räthsclhafler Unterschied in dem gänzlichen Fehlen von Olivin im 
Augitporphyr gegeben. 

S. JMelapkjr. 

Der Melaphyr ist in seiner reinsten Form ein feinkörniges Ge- 
menge von Hornblende und Oligoklas. das durch iuneliegeude Kry- 
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stalle von Oligoklas porphyrartig werden kann. Übergänge in Por- 
phyrit, welche durch Überhandnehmen des Oligoklasgehalts gegen 
die Hornblende und durch Hinzutreten von Orthoklaskrystallen her- 
vorgebracht werden, kommen in Süd-Tirol nicht vor. Dagegen finden 
sich um so mehr Übergangsstufen in Augitporphyr, indem einzelne 
grössere Augitkryslalle unter der fein vcrtheilten Hornblende auf- 
treten. Ja diese Zwischengebilde sind bei weitem am häufigsten und 
nur an wenigen Stellen erscheint das Hornblende - Oligoklas- 
Gemenge in seiner reinsten Gestalt. 

Da der Melaphyr in Süd -Tirol mit Ausnahme der Bildung 
einiger Reibungsconglomerate und der Schwankungen in der Grösse 
der Gemengtheile wie in der Structur der Grundmasse, keine durch 
besondere genetische Verhältnisse bedingte Gesteinsmodificationen 
aufzuweisen hat, so ist sein Verbreitungsgebiet leicht abzugrenzen. 
Es beschränkt sich auf die nächste Umgebung von Predazzo. Dort 
bildet der Melaphyr die westliche Kuppe des Monte Mulatto, ferner 
den Weisshorn -Berg, einen grossen Theil des Latemargebirges, 
und tritt besonders charakteristisch und leicht zugänglich im Val 
Gardone und dessen Seitentobel Val di Sacina auf. Das Gestein, 
welches den oberen Theil des Monte Margola bildet, ist, wie wir 
schon erwähnten, ein Zwischengestein, welches die unbestimmteste 
Stellung unter den schwarzen Porphyren hat. Der Gehalt an aus- 
geschiedenen Augitkrystallen ist in der entschieden melaphyrischen 
Gesteinsrnasse so bedeutend, dass dadurch genau eine Mittelstellung 
herbeigeführt wird. Ausser den genannten grösseren Massen tritt 
der Melaphyr in unzähligen kleinen Gängen in fast allen Gesteinen 
der Umgegend von Predazzo auf, besonders am gesammten Latemar- 
gebirge, am Mulatto, Viezena, bei Canzacoli u. s. w. Am weitesten 
von Predazzo entfernt ist das gangförmige Vorkommen im Kalk des 
Sasso Vernale. 

Über dieses Gestein wurden bisher die verschiedensten Mei- 
nungen aufgestellt. Am besten beschrieb es L. v. Buch, der auch 
seine geologische Stellung am richtigsten erkannte: n . . . . Andere 
Schichten und Blöcke (als der Augitporphyr) erinnern mächtig an 
den sogenannten Grünporphyr, den Serpentino verde antico. Die 
Grundmasse ist dann grünlichgrau, die Feldspathe grünlich weiss ; 
Augite sind kaum sichtbar. Die specifische Schwere solcher Massen 
ist dann auch nur 2-608. In anderen Schichten liegen die Feld- 
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ipathr wie Nadeln neben einander und parallel nach einer Richtung 
hin. Augil in einielnen Kry*tallen ist dann wohl ganx deutlich und 
die Keldspatbc weichen in der Nähe »«Icher KrysUlle aut einander, um 
weh hinler ihnen nieder au verbinden. Es sind Gesteine wie man *ic 
auch bei Christiania lieht, tu Giroroagiiy und zwischen Svene und 
Cosseir. Mao möchte sie auszeichnend für den Augitporphyr nennen, 
denn zwischen Basalten sieht man etwas dem Ähnliches niemals und 
an rothen quarzführenden Porphyr erinnern sie eben so wenig" '). 

Später wurde das Gestein sehr häufig als Dolerit beschrieben 
[Bertrand Gcslin 1 ). Boue'). Ilaraschini *) . Reuss»]*. 
Marzari-Pencati fasst alle rothen und schwarzen Porphyre als 
.Eurytporphyr" zusammen«). Cotta sieht es als eine Varietät von 
.Melapbyr" (d.i. Augitporphyr) an '). Petz hol dt als eine aphanit- 
artige Abänderung von Grüustein, die durch ausgesonderte blättrige 
schwarze Hornblende in Grünsteinporphyr übergebe*). Klipstein 
erkannte die petrographische Stellung und die Altersverhältnisse sehr 
scharf, glaubt aber, das* das Gestein dem Quarzporphyr näher stehe, 
als dem Augitporphyr und scheidet es als besondere Gebirgsart unter 
dem Namen „Mulattophyr" aus . da er es vom Monte Mulatto be- 
schreibt •). In neuerer Zeit wurde meist die Buch'sche Benennung 
.GrünMeinporphyr-beibehalten[Emmrich «•), Eichwald »)]öfiers 
auch die Bezeichnung „liiorit" [Fournet") und montanistischer 
Verein für Tirol und Vorarlberg «»)]. „Dioritporphyr- (Trinker«») 
und «Dolerit- vorgezogen. Kjerulf endlich nannte das Gestein 
„Doleritischer Porphyr •»).- 



•» 1,+oalnrd't Mineral«*;. Ta«rbr*b«cb ISU. III. «• IM. 

*) Kfceadatelbtt 8. 173 

M Kb**4a*«lb.t S. »74. 
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») l.eoahard itd Brtu, Jabrburh |8l0, S. 152. 
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Der Melaphyr von Süd-Tirol hat also in Bezug auf die Nomen- 
clatur das gleiche Schicksal erfahren, wie jene Gesteine Mittel- 
deutschlands und der Vogesen, denen ihn L. v. Buch schon vor 
mehr als 30 Jahren mit bewunderungswürdigem Scharfblick ver- 
glich. Wie viele Namen man auch diesen gegeben hat, suchte ich 
an einem anderen Ort zu zeigen Dass aber die Reihenfolge der 
Benennungen für die mitteldeutschen Melaphyre weit von der für 
das Gestein von Predazzo aufgestellten abweicht , kann nicht be- 
fremden ; dies hat seinen einfachen Grund in der verschiedenen 
Grössenausbildung der einzelnen Gemengtheile, welche allzulange 
eines der höchsten systematischen Principe in der Petrographie 
geblieben ist. Das Aussehen jener feinkörnigen , oft fast dichten 
Gesteine Mitteldeutschlands, welche nur in einzelnen Abänderungen 
durch wenige Feldspathkrystalle porphyrartig werden, weicht aller- 
dings weit von dem durch zahlreiche langgezogene deutliche Oligo- 
klas-Krystalle ausgezeichneten Gesteine von Predazzo ab; allein sie 
haben beide folgende Eigenschaften gemeinsam : 

1. Beide sind wesentlich Gemenge von Oligoklas und Horn- 
blende und wenn Krystalle darin ausgeschieden vorkommen , so 
gehören sie zunächst dem Oligoklas an. 

2. Beide sind Glieder in der Reihe der porphyrischen Gesteine; 
an allen Fundstellen (Predazzo, Vogesen, Nahe -Thal, Hundsrück, 
Harz , Thüringen , Sachsen , Nordböhmen , Schlesien , Christiania 
u. s. w.) sind sie mit Quarzporphyren, Feldspatbporphyren und 
Augitporphyr geologisch verbunden. 

3. Es kommen durch Aufnahme einzelner Augitkrystalle *) Über- 
gangsstufen von beiden Gesteinen gegen den Augitporphyr hin vor. 

4. Das specifische Gewicht ist bei beiden in der Mitte zwischen 
dem der augitischen Gesteine (Basalt, Augitporphyr) und des Por- 
phyrits. Buch fand das des Melaphyrs von Predazzo = 2 608 — 
2*760, Klipstein das der augitfreien Modificationen = 2 680, der 
augithaltigen = 2-788. — Das der mitteldeutschen parallelen Ge- 
steine beträgt nach sehr vielen Untersuchungen 2*63— 2*76. 



*) Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, VIII, S. 595—602 und 642. 
») Delesse fand sie in Melaphyren der Vogesen (Porphyr de Belfahy), Credner 

undSenft in denen von Thüringen, Bintsch und Girard iu den -Melaphyren 

von llefeld, Kjerulf in denen yon Christiania. 
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E» kamt mithin über die » oilkommen parallele petro^raphist he 
und geologische Stellung de* in Rede stehenden Gesteins von Pre- 
dazzo mit den MeLphyren \on Mitteldeutschland und anderen Por- 
phyrgebieten durchaus kein Zweifel mehr herrschen. Beiderlei 
Gesteine nullen al« entschieden identisch betrachtet werden, beide 
haben denselben Normaltypu», um welchen sie sehwanken, und man 
kannte schon a priori die Folgerung aufstellen , dass der Melaphyr 
de» Monte Mulatto »eine« »ehr geringen AugilgehalU wegen nur 
um wenige Procente barscher »ei . als der rom Schneidmüllersherg 
bei Ilmenau, welcher wohl al» eine» der normalsten Hornblende- 
Oligokla» -Gemenge in der Reihe der porphyrischen Gesteine iu 
betrachten »ein dilrAe, 

Verfolgen wir nach diesen allgemeinen Bemerkungen die petro- 
graphi»chen Merkmale de» Melaphyr« von Predazzo in gleicher Weise 
wie bei dem Augitporphyr. 

a) Oligokla». her Reichthum an »ehr tahlrcichcn, wenig flach- 
gedrückten, 4 — 6 Linien im Durchmesser nach ac haltenden Feld- 
spathkryslallen von grünlich-weisser bis perlgrauer Farbe ist das aus- 
zeichnende Merkmal des Melaphyr» von Predazzo «). «e geben ihm ein 
ungemein schönes Ansehen und machen ihn »ehr geeignet zu Orna- 
menten; die Krystalle sind Zwillinge nach dem Karlsbader Gesetz, meist 
nur mit einer vorderen und einer hinteren srhiefen Endfläche. Man 
erkennt nur bei sehr ausgezeichneten Bruchflächeu die charakteri- 
stische Streifung. Die meisten Krystalle haben eine concentriseh 
lamellare Anordnung und man sieht in mikroskopischen Schliffen 
deutlich die Verunreinigungen, welche die einzelnen Schalen von 
einander trennen; die Kanten sind selten gut ausgebildet, es findet 
darin ein ähnliches Verhältnis» Statt wie bei den Quarzkrystallen 
im (juarzporphyr. Sehr cigentlulmlich ist die schon von L. v. Buch 
beobachtete ungefähr parallele Lage der Krystalle in der Grund - 
masse. hoch ist diese Erscheinung auf einige Orte beschränkt; am aus- 
gezeichnetsten beobachtet man sie im untersten Theil des Val Gar- 
done und auch hier wieder in verschiedenem Grade. Nur ih einigen 
wenig mächtigen Gängen, besonders am Sasso Vcrnnle , geht der 



•> l»it krj.Ullr in dm mltUl.k.l.rben UH.pUyr« «ind tm dünorn T.fcln <Urb- 
grdrürkl und, wtna iii> nh#rb»apl »mgrbild*! »ind . •«» « r »r»«n, da»» 
dir iiruiidin»««r t ir»i'bwi»d«n. 
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Parallelismus so weit, dass die Flüchen (ac) einander parallel liegen 
und die Krystalle auf Durchschnitten „wie Nadeln" erscheinen; in 
allen anderen Fällen ist es, so viel ich beobachten konnte, stets nur 
die Axe c, welche eine bestimmte Richtung hat, während jene 
Ebenen alle möglichen Winkel unter sich bilden. 

b) Labrador. Wenn sich Augit in zahlreicheren Krystallen 
einstellt, so bemerkt man häufig zwei deutlich verschiedene Feld- 
späthe, deren einer grössere sehr ausgezeichnete Krystalle bildet und 
Oligoklas ist, während der andere in der Grösse stets untergeordnet 
bleibt; die Vergleichung mit Augitporphyr führt zu der Annahme, 
dass der letztere Labrador sei *). Bereits im Vorigen (S. 31) führten 
wir ein Gestein von der Sforzella als Beispiel für das Vorkommen 
dieses Feldspathes an. 

c) Hornblende. Wenn Hornblende den färbenden Gemeng- 
theil eines Eruptivgesteines bildet, so tritt sie bei sonst gleichen 
Umständen meist ungleich feiner vertheilt auf, als Augit in gleicher 
Function. Natürlich darf man nicht ein granitisch erstarrtes Gemenge 
mit dem einen Mineral einem porphyrisch erstarrten, welches das 
andere führt, gegenüberstellen, sondern beide müssen mindestens 
eine gleiche Structur der Grundmasse haben. Auch im Melaphyr von 
Predazzo gelingt es kaum durch mikroskopische Schliffe, die Horn- 
blende -Krystalle deutlich erscheinen zu lassen. Nur an einzelnen 
Abänderungen ist dies in um so höherem Grade möglich. Am Toazzo 
treten unter den unzähligen Gängen von Melaphyr , welche den 
Augitporphyr durchsetzen, einzelne Abänderungen auf, welche reich 
an Hornblendekrystallen sind. Besonders ist eine derselben durch 
ihre zahllosen feinen Hornblendenadeln ausgezeichnet , wie sie 
sonst selten in Eruptivgesteinen vorkommen. Ihre Farbe ist stets 
dunkellauchgrün und schwärzlichgrün. 

d) Augit. Die meisten südtirolischen Melaphyre enthalten spar- 
sam eingestreute Augitkrystalle; nur im Val Gardone" kommen ganz 
reine augitfreie Abänderungen, aber stets untergeordnet, vor. Die 
Krystalle erreichen dieselbe Grösse wie die des Oligoklases. In den 
tieferen Theilen des Melaphyrs vom Monte Mulatto sind sie zuweilen 
in Uralit verwandelt. 



l ) Herr Senft hat nach brieflicher Mittheiluiig auch in einigen, wahrscheinlich 
•tark haaiscbeu, thüringischen Melaphyren eiiuelne Labradorkrystalle beobachtet. 
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*> Titan eisen. Die grosse Menge der kleineu kurncben vou 
diesem Erz erkennt man am besten auf SebliffRäehen . wo man sie 
unabhängig von der Yrrthcilung der anderen ausgeschiedenen Mine- 
ralien zerstreut sieht. Im Innern der Feldspalh- und Augit krystalle 
treten sie nicbt minder zahlreich auf als in der Grundmasse. Am 
Vietena findet sich eine bedeutendere eingeschlossene Masse des- 
selben. 

Glimmer kommt nicbt vor. Hierin liegt ein wesentlicher petro- 
graphischer Unterschied von einer grossen Claas« der mitteldeut- 
schen Melapbyre. 

f) G r u n d in a s s e. Die Grundmasse des Melaphyrs bat eine perl- 
graue, raucbgraue und srhwärziichgraue Färbung, oft mit einem Stich 
ins Köthliche und Bräunliche. Sie ist in den meisten Fällen dicht, wird 
aber nie glas- oder obsidiauartig. Geuiengtbeile oder kleine K ry stall - 
Aiehen erkennt man darin mit dein blossen Auge nicht. Doch zeigt eine 
starke Vergrösserung mikroskopischer Schliffe viel zerstreute Titan- 
eisenkörncben in kleineu undurchsichtigen Punkten, einzelne Nadeln 
wahrscheinlich von Apatit, und im Cbrigen ein verworrenes Gewebe, 
dessen verschiedene Bestandtbetle im polarisirten Licht unterscheid- 
bar, aber nie erkennbar werden. 

o^Kelative Entwicklung der einzelnen Gemeng- 
theil e und Slructiir. Das Gebiet des Melaphyrs von Predazzo 
ist enger als das des Augitporphyrs. der Formenreichthum in den 
grossen Massen geringer. Es fehlen die Anzeichen jener bedeutenden 
Differenzen des Krstarruugsprocesses, wie sie jener so häutig auf- 
zuweisen hat. Wir haben daher der bisherigen Beschreibung uicht 
viel hinzuzufügen. Der Oligoklas in seineu zahlreichen ausgezeich- 
neten Kry stallen ist, wie wir sagten, das charakteristische Merkmal 
des sQdtirolischeii Melaphyrs. Ihre mehr oder weniger regelmässige 
Anordnung, ihre Grösse und die geringen Schwankungen in ihrer 
relativen Quantit&t veranlassen einige unwesentliche Abänderungen, 
die aber doch hinreichen, um fast jedem llandstück aus den zahl- 
losen Blocken im Val Gardoiie ein charakteristisches Gepräge zu 
gehen, her Augitgchalt bleibt auf grosse Erstreckung constaut, aber 
stets ist seine Holle untergeordnet. Die Hauptmasse des Melaphyrs 
erweist sich mithin als ein ausgezeichneter Porphyr (mau könnte 
den Namen „Oligoklasporphyr" dafür anwenden). Allein in 
der Milte der Höhe des Südabhanges des Monte Mulatto tritt zwischen 
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Augitporphyr und jenem charakteristischen Melaphyr ein Gestein auf, 
welches sich in der Ausbildung derGemengtheile von letzterem unter- 
scheidet, aber doch entschieden dazu zu rechnen ist. Die Feldspath- 
krystalle schrumpfen zu kleinen Täfelchen zusammen , deren Flächen 
sparsam in der sehr feinkörnigen grünlich - schwarzen Grundmasse 
glänzen. Das Gestein ist fast nur noch Grundmasse und gleicht in 
seinem Äussern auffallend fielen mitteldeutschen Melaphyren , z. B- 
denen vom Buchberg bei Landeshut in Schlesien. Ein unwesentliches 
unterscheidendes Merkmal von diesen ist in einem bedeutenden Epidot- 
gehalt und sparsam eingestreuten in Uralit verwandelten Augitkry- 
stallen gegeben. 

Was von den grossen Massen gilt, hat keine Beziehung zu 
den untergeordnet auftretenden Gängen. Der dort in grossen Zügen 
constant bleibende petrographische Charakter , welcher nur ein por- 
phyrisches und ein gleichmässig feinkrystallinisches Gemenge unter- 
scheiden Hess, löst sich hier in eine eben so grosse Zahl von Abände- 
rungen auf, als Gänge auftreten. Die verschiedenen Umstände bei 
der Erstarrung, die mannigfaltigen Modifikationen, welche die Eruptiv- 
masse bei dem Durchsetzen von verschiedenen Gesteinen erleiden 
konnte, ganz besonders aber die Periodicität der Entstehung der 
Gänge, welche einelnjection verschiedenen Materials in verschiedenen 
Zeiten voraussetzen lässt — alle diese Umstände mussten einen 
eben so grossen Formenreichthum des Gesteines der kleineren Mela- 
phyrgänge hervorrufen, als wir in den Spaltenausfüllungen und Lava- 
strömen der Vulcane finden. Man könnte vielleicht irgend eine der 
Reihenfolge der Eruptionen entsprechende allmähliche petrographische 
Änderung vermuthen. Allein eine solche ist keineswegs vorhanden. 
Wie der Augitporphyr , dessen Haupteruptionen vor den Ausbruch 
des Melaphyrs fallen , diesen später noch vielfach in Gängen durch- 
setzt, so tritt auch eine und dieselbe Varietät von Melaphyr zu 
wiederholten Malen auf. 

Es lassen sich folgende Abänderungen unterscheiden : 

Nach der Structur: 

1. Porphyrischer Melaphyr. 

2. Feinkörnig krystallinischer Melaphyr, bei welchem 
aber die Neigung zur porphyrischen Ausscheidung ein- 
zelner Gemengtheile (Oligoklas, Augit) nie vollständig ver- 
schwindet. 
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3. Mandelttcinartiger Melaphyr; kommt uur und zwar unvoll- 
kommen am Gipfel der Margola und des Wcisshornberges Tor. 
Auch dies sind natürlich nur eoordinirtc zufällige Modifikationen, 

w.lche bei jedem Melaphyr vorkommen können und aus denen ein 

höheres Einthriltingtprineip sich nie ableiten Iftsst. 

Nach der Art der Gemengtheile (wir setzen hier den 

S. 31 abgerissenen Faden der Übergänge von Augitporphjr in 

Melaphyr fort) : 

1. (3)«) Gemenge von Oligoklas, Labrador, Augit und 
Hornblende, das schon genannte Gipfelgestein der Mar- 
gola. Augit und Oligoklas herrschen in der Grdss« unter den 
ausgeschiedenen krystallen vor, die der Hornblende treten sehr 
zurück , sind aber erkennbar, und der Labrador findet sich in 
kleineu Individuen, wie sie beim Augitporphyr vorkommen , in 
der Grundmasse terstreut. Eine Analyse dieses Mittelgesteins 
zwischen Augitporphyr und Melaphyr wäre von grosser Wichtig- 
keit. Wir stellen es zum Melaphyr wegen der engen Beziehung, 
in der es an dem Ort seines Vorkommens geologisch zu ihm 
steht. 

2. (4) Feinkorniges bis dichtes Gemenge von Oligoklas und 
Hornblende mit zahlreichen Oligoklas- und sparsamen Augit- 
krystullen. G»n ^nassen im Val Gardone und am Monte Mulattn. 

3. (5) Feinkörniges bis dichtes Gemenge von Oligoklas und Horn- 
blende , porphyrartig durch ausgeschiedene tafelförmige Oli- 
p>klaskrystalle. Augit und Labrador fehlen ganz. (Normaler 
Melaphyr.) — Gange im Val Gardone, am Toazzo und am 
Sasso Vernale. 

Dieses letzte Gestein schlirsst nach der mineralischen Zu- 
sammensetzung und naturgemäss auch nach dem aufsteigenden 
Kicsci«äure-Gehalt in der chemischen Zusammensetzung und nach 
dem absteigenden speeifiseben Gewicht die Reihe der basischen 
Porphyre in Süd-Tirol. Das nächst saurere Glied in der Reihe der 
porphyrischen Gesteine im Allgemeinen wird durch Porphyrit 
gebildet, welcher bei Predazzo nur in einigen untergeordneten 

1 ) 10» in Klammern briffrfugirn ZahUn li»»irh#n «ich auf di* ganit Ühergaiig «reih« 
<«i., heii A.. K llp >r ( .bvr un4 M*l«|»lnr 
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Gängen, aber in diesen mit einer sehr normalen, vom Melaphyr durch 
eine grosse Lücke getrennten Zusammensetzung auftritt und theils 
feinkörnig krystallinisch (Sattel - Jöchl und Val Sorda im Latemar- 
Gebirge), theils mit dichter Grundmasse und grossen ausgeschiedenen 
Orthoklas -Zwillingen entwickelt ist. Ihm folgt wiederum ohne Ver- 
mittelung der Quarzporphyr. 

Vergleicht man diese Gliederung der Porphyre in Süd-Tirol mit 
denen von Schlesien und Thüringen , so erkennt man auf den ersten 
Blick, dass sie sich im Allgemeinen auf einer basischeren Stufe be- 
wegt , und dass jene wechselvolle Gesteinsreihe , welche in dem 
nördlicheren Gebiete die Quarzporphyre den Melaphyren verbindet, 
hier nur durch ein einziges untergeordnet auftretendes Glied der- 
selben vertreten ist. Doch fehlt es zum Zweck einer vollständigeren 
Parallelisirung beider Porphyr- Gebiete noch an genaueren Bear- 
beitungen der thüringischen und schlesischen Gesteine. Denn so 
ausgezeichnete Untersuchungen über dieselben auch vorliegen, sind 
doch die petrographischeu Charaktere dort zu unbestimmt und ein 
Gegenstand zu weit von einander abweichender Meinungen, um mit 
Sicherheit zu einer Vergleichung benutzt werden zu können. Dort 
bleibt zur Durchführung einer vollständigen Gliederung nur der Weg 
der chemischen Analyse, und noch ist dieser bis jetzt nicht in grösserer 
Ausdehnung betreten worden. Wir wenden uns' daher zu der besser 
untersuchten Gegend von Ilefeld am Harz. 

B. Basische Forphyre von Ilefeld. 

Die Gegend von Ilefeld am südlichen Harzrand hatte wegen 
der ausgezeichneten Ausbildung ihrer basischen Porphyre ein ähn- 
liches Schicksal wie die Thäler Fassa und Fleims in Süd-Tirol. Seit 
früher Zeit wurden ihre Gesteine vielfach bearbeitet und gaben 
Arilass zu den verschiedensten Meinungen. L. v. Buch wendete 
zuerst den Namen „Melaphyr" für dieselben an ») und seitdem haben 
sich fast alle späteren Bearbeiter der Bezeichnung angeschlossen. 
Es wurden die Gesteinsabänderungen, insbesondere die Mandelstein - 
bildungen und die Ausfüllungen der Hohlräume vielfach untersucht 
und einzelne theoretische Ansichten über die mineralischen Bestand- 



») Leonhards Twchenbucli 1824, S. 471. 
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theile der tte»teine gellend gemacht- Die erfolgreichsten Kor- 
sehungen geschahen jedoch im Jahre 1858 ond wurden nach ein- 
ander und vollständig ton einander unabhängig ver**>lT«Titlirht von 
AI. Baentsch H. (iirard ») und A. Streng*). In allen drei 
Abhandlungen wird der Name „Melaphyr" für die Gesammtheit der 
dunklen Gesteiite beibehalten und die Frage noch in der früheren 
Weise gestellt: .Wie sind diese Melaphyre mineralogisch und 
chemisch zusammengesetzt?" Allein schon in der ersten Bearbeitung 
machte sich das Bedürfnis* einer Trennung fühlbar und Herr 
B a e n t s c h unterscheidet : 

1 . porphyrartigen Melaphyr oder Melaphyrporphyr, 

2. dichten Melaphyr. 

3. glimmerfuhrenden Melaphyr, 

4. Mandelstein. 

Oer glimmerfuhrende Melaphyr ist sehr untergeordnet und 
stark zersetzt, der Mandelstein aber nur eine zufällige Modifikation. 
Wir können daher diese beiden übergehen und betrachten nur die 
unter I und 2 genannten Gesteine. 

1. Melaphyrporphyr. Grundmasse und eingewachsene 
Krystalle deutlich getrennt. Grundma^e röthltchgrau (Steinmühle), 
dunkelrothbraun (Ebersburg), dunkelroth (Gänseschnabel) . von 
Keldspathhärte und flachmuschltgem Bruch. Feldspathkrystalle 
in tauglich- vierseitigen rechtwinkligen Tafeln mit Zwillingsver- 
wachsung nach dem Karlsbader Gesetz, meist nicht scharf begrenzt, 
sondern nur als grünlich-gelbe Klecken. Zwillingsstreifung nicht be- 
merkbar. „Augit* in wenig deutlichen Umrissen, zuweilen der acht- 
seitige l'mriss der Augitsänle erkennbar; an einem Stück von der 
Steinmühle konnte Baentsch mit Gewissheit die Korm der Augit- 
s&ule erkennen, in dem Gestein von der Kbersburg waren deutliche 
Spallungsflächen, in denen vom Gänseschnabel hatte der Augit deut- 
liche entrisse. Specifisches Ge wicht — 2 668 (Steinmüble), 
2 697 (Kbersburg). 

•» B.rut.rb. l»e Mrlapbjr« dra audlu-be» uud ».Uiiben Harte«. Mit einer («<«•»- 
tli.cben Karte. Abhandlung dir »aturfortcb Ueiellaobaft tu Halle. Bd IV, S 90 
ff. 18SS. 

*) Girird a. a. ü. 

*) Slrtag , Iber den Melaphyr dea tüdlicbe« lUnrande». - ZciUchriA der dcut.rb«* * 
(«nUpich«H »«««lUcbaft, Bd X. S »9, IHM. Mit einer K «uKno.li»ch<-» Kart«. 

4« 



Digitized by Google 



v. Richthofen. 



[406] 



Man erkennt leicht, dass dieses Gestein keinem der aus Süd- 
Tirol beschriebenen analog ist. Die röthliche Farbe der Grundmasse, 
das Vorkommen von Feldspathen ohne Streifung und das geringe 
specifische Gewicht nähern ihn dem Seite 39 arfgeftlhrten Liebenerit 
führenden Gesteine gewisser Gänge vom Monte Mulatto, Viezena und 
Margola, welches jedoch ein vollkommener Porphyrit ist ; von 
rein petrographischem Gesichtspunkt würde daher, wenn man vom 
Augit absieht, dieses Gestein zwischen Porphyrit und Melaphyr 
stehen. Wir werden sehen , dass die Analyse dies bestätigt. Auf 
den Augitgehalt kommen wir unten zurück. 

2. Der dichte Melaphyr („basaltischer Grünstein* Zim- 
mermann, „Trapp" Las i us und Hoff mann) ist ein dunkles, 
grünlich schwarzes Gestein von dichter bis feinkörniger Structur. Man 
erkennt ein körniges Aggregat von lebhaft fettglänzenden Krystallen, 
deren sichtbare Flächen einen» Feldspath angehören. Spröde, Bruch 
flachmuschlig, specifisches Gewicht = 2-722, gepulvert = 2-672. 
Darin liegen lange nadeiförmige Krystalle ausgeschieden. Ein aus 
dem Gestein vom Gottesthal herausgearbeiteter Krystall wurde mit Hilfe 
von Professor G.Rose als Augit bestimmt. Auch in dem Melaphyr vom 
Rabenstein erkannte Bae titsch in zwei Oschatz'schen Schliffen 
je einen Augitkrystall. In dem sehr dichten Melaphyr von dem- 
selben Ort erscheinen bei schwacher Vergrösserung nur undeut- 
liche helle Punkte in der sonst schwarzen Grundmasse; je stärker 
man aber die Vergrösserung macht , desto mehr löst sich das Ge- 
stein in ein Gewebe von lauter uadelformigen Krystallen auf, die 
nach Baentsch auch dem Augit angehören. Dass diese Deutung 
nicht vollkommen sicher ist, scheint aus der Auffassung desselben 
Minerals in der Arbeit von Streng hervorzugehen. 

Dieser „dichte Melaphyr" hat nach der Gesteinsbeschreibung 
und nach dem specifischen Gewicht eine auffallende Ähnlichkeit mit 
dem Melaphyr vom Buchberg bei Landeshut in Schlesien , den ich 
einer Analyse unterworfen habe. Das Vorkommen von weit zerstreuten 
Augit-Krystallen hat nichts Befremdendes; es würde eine Paralleli- 
sirung mit gewissen Melaphyren von Predazzo gestatten. 

G i r a r d in seiner schon angeführten Abhandlung trennt dieselben 
Gesteinsgruppen als „körnigen Melaphyr" und „dichten Melaphyr". 

I. Der körnige Melaphyr trägt den Charakter der Feld- 
spathporphyre und gleicht sehr dem rollten antiken Porphyr. In 
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einer dunkelbraun-rotbenGrundmassc liegen unr»-gelmls»ig begren/fe 
blassrothe oder »ei*se Körner ein«*» Fcldspaths. der wahrscheinlich 
nirlit schiefwinklig i*t ; ein schwarze* oder dunkelgrünes Minenil 
ist ihm beigemengt. Auf letzteres wandle Girard besondere Auf- 
merksamkeit und suchte da« Miooral zu bestimmen. Doch Hess sieh 
die* mit Sicherheit nicht au;» fuhren. In dm Gesteinen vom Gottes- 
thal und r»m Bahrethal (S. 185 — 18?) schienen manche Eigen- 
schaften für Au^it zu sprechen, daher das Mineral im weiteren Ver- 
lauf nur noch unter diesem Namen angeführt wird. Ferner findet sich 
Granat, Eisenglanz, Apatit (in „hellgrünen Körnern"). 

2. Den dichten Melaphyr ton Ilefeld hält Girard „für 
ein Gemenge eines feinkörnigen feldspathigen Minerals mit Augit, 
worin der letzte ein Fünftel oder Sechstel der ganzen Masse aus- 
macht* . . *). Der feldspathige Bestandtheil wird unbestimmt ge- 
lassen und wiederum das Hauptaugenmerk auf das dunkle Mineral 
gerichtet. Das« die Beweise für die durchwegs augitische Natur des 
letzteren nicht vollkommen ausreichend erscheinen , wurde bereita 
oben bemerkt (S. 42). 

Gehen wir endlich auf die reichhaltige und gründliche, Ton einer 
vortrefflichen Detailkarte begleitete Bearbeitung derselben Gesteine 
von Streng ein, so finden wir in der grossen Zahl von Analysen 
und genauen Beobachtungen mit Zuhilfenahme der schon im Vorigen 
angeführten ein reichet Material zur B«'urtheiliini? des Verhält- 
nisses der basi«chen Porphyre von Ilefeld zu denen von Sud -Tirol. 
Wir übergehen alles Geologi>che, die einzelnen Gesteins-Beschrei- 
bungen und die genauen Untersuchungen über den Zcrsetzungs- 
process und die MandeMcinbildung und halten uns nur an die all- 
gemeinen petro«raphi<*rhen Resultate. 

Auch Streng unterscheidet die beiden Haupt-Abänderungen : 

1. „Melap hyr- Porphyr („Trappporphyr - Hausmann und 
H offrna ii ti, „Thonsteinporphyr" Zinken und Ja sc he, „Porphyrit" 
Credner). Grundma«ie homogen, zuweilen hornsteinartig . choko 
ladchr;«uu , hellbraun, graubraun und grau, Bruch zuweilen flaeh- 
mnsehlig. ineist uneben: Harte 6 — 7; speeifisches Gewicht — 2'64bi* 
2-73. im Mittel = 2 08; darin liegen porphyrartig: a) Feldspath- 
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krystalle, an denen Streng häufig eine feine Streifung sah, weiss 
oder farblos, auch graulich-, grünlich- und röthlich - weiss , vom 
specifischen Gewicht = 2*6 ; b) ein dunkelgrünes Mineral , welches 
theils in dem Feldspath eingeschlossen, theils mit ihm verwachsen 
ist; Krystaliform nicht erkennbar, Spaltungsflächen undeutlich, speci- 
fisches Gewicht =3, Härte zwischen 3 und 4; das Mineral lässt 
sich keinem bekannten vergleichen; c) rothbraune Granatkörnchen, 
allenthalben in der Masse des Gesteins zerstreut; d) ein hellgrünes, 
amorphes, glanzloses, sehr weiches Mineral, nur in verwitterten Por- 
phyren, daher wahrscheinlich ein Zersetzungsproduct ; e) Magnet- 
eisenkörnchen. 

Die chemische Zusammensetzung wird für viele hieher ge- 
hörige Gesteine angeführt, für fönf derselben werden die Werthe 
für den unzersetzten Zustand und dann das Mittel derselben be- 
rechnet; es ergibt sich folgende annähernd richtige ursprüngliche 
Durchschnittszusammeusetzung : 
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a) gibt die aus den Analysen berechneten Werthe, bj die 
Zusammensetzung eines entsprechenden Gemenges von normal- 
trachytischer und normalpyroxenischer Substanz mit 61*3 Procent 
Kieselerde. 

Um die mineralische Zusammensetzung des Melaphyrporphyrs 
zu bestimmen, wird zuerst versucht die verschiedenen Gemeng- 
theile durch verschiedene Säuren auszuziehen; doch führt dies 
eben so wenig zu einem Resultat als die Methode des Bischof sehen 
SauerstofTquutienten. Streng wählt daher den unendlich mühsamen 
Weg des Sondirens der einzelnen Gemengtheile aus dein zer- 
kleinerten Gesteinsmaterial und der Einzel-Analyse. Es ergibt sich 
mit überraschender Genauigkeit , dass die Grundmasse der Formel 
des Orthoklases, die Feldspathkrystalle der des Labradors und das 
dunkelgrüne Mineral der neuen Formel 

ft 3 Si + ft, M + 6HO 



Digitized by Google 



Ilr mrr k +»( »• " 4" Firn«««- »■ ■ tlr<p|-l>r mm4 *. «[ ilpn<|.*j«r 



cntapnrht AUrin ob du-aes mit m> nel llQbr gewonnen« Rcauitat als 
da» endgiltigr angesehen werden dürfe. muM trotz der anscheinenden 
Genauigkeit «orlau6g noch in Krage gestellt werden. Denn ein ein- 
ziger mikroskopischer Schliff eine» feinkürnig-krystallinisrhen oder 
dichten Mineralgeuienges zeigt deutlich , d^» kaum ein kry stall 
frri von Verunreinigungen ist. Theil« i»t es Grundmassc . theils 
bind e* svlbst wieder mikroskopische Kry stalle , welche denselben 
inneliegen 

2. Melaphyr (und Melaphyr-Maudelstein), untergeordnet auf- 
tretend. Grundmassc krystallinisch. sehr sprude, mit scharfkantigem 
iWhmusehligem oder unebenem Brurh, Hirte über 6, Farbe dunkel- 
blau-schwarz . djrcb Grün und Grau in fast alle Nuancen toii Braun 
übergebend. *peeih\d,es Gewicht 2 62 —2 78, im Mittel 2 72. 
Porpbyrartig eingeschlossen ist a) ein gnlnlichweisses, in kleinen 
Säulen krystallisirendes Mineral, welche« sich iu keine bekannte 
Mineralspecies unterbringen lässt ; es gehört zu den wesentlichen 
Gemengtheilen desMelaphyrs Tonllefeid; dunkelbrauner Rubellan, 
nur stellenweise auftretend. 

Die aus zwei Analysen berechnete mittlere ehemische Zu- 
sammensetzung ergab sich nach derselben Methode wie bei dem 
Melaphyrporpliyr : 
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Diesem Resultate ») schliessen sich auch die übrigen Analysen 



•) riiriftn« tnuattr man aurb tun rem tb*<>rrtiti-b*ai lir • ichlapunklr fiir dem *or- 
l.rprn.lrn Fall frnu* da« UrftttlkiW folgern. Dana narb allrn biiher bakanntrn 
Thalaarban ■ uaal« bat dem /.uaammruTorkonaarn *oa Orlbukla» und Labrador 
dar eratara in Kr*»lalleo auagrxbirdni »ein aud der letilara al» (irandmaaaa 
auftraten, wabraud biar pfiade Ja« umgakrhrte Varhatlen t lall 6 ad an «oll. 

»| K« >«l in hobrm C.rmd* bemrrkaniwrrth. » >* dir»«' »urrhirliiiittaiuaaaninaaaetiunff 
d*a dich tan Malaphyra 101 llrfVId mit darjanig-au libcraiaalimml , walrbe ich (Zait- 
arbrtft dar daalacben gaologurbaa liraallachaft Bd. VIII, 8. 618) ao, ,ier Analraan 
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mit gewissen gesetzmässigen Schwankungen an. Alle weisen auf 
eine ursprünglich gleiche Zusammensetzung hin und Streng zeigt 
in einer neuen, alle Umstände berücksichtigenden Weise, dass die 
obigen Werthe die eigentlich ursprüngliche Zusammensetzung 
angeben. 



des gleichen Gesteins aus Schlesien, Thüringen und den Vogesen berechnete. 
Schon aus der Gesteinsbeschreibung ergibt sich, dasa im äusseren Ansehen beiderlei 
Gesteine einander vollkommen identisch sind. Allein man könnte leicht geneigt 
•ein, trotzdem einen grossen Bereich von Schwankungen des chemischen Gemenges 
bei Gesteinen zu erwarten , welche in einem so grossen Gebiet sporadiseh zur 
Eruption gelangten und deren physikalische Eigenschaften der Interpretation der 
mineralischen Zusammensetzung einen so weiten Spielraum lassen. Die Analyse 
zeigt, wie nahe sie zusammengehören. Berechnet man nämlich die Werthe meiner 
Durchschnitts- Analyse, wie es bei denen von Streng geschehen ist, nach Abzug 
von Phosphorsäure, Titansäure und Wasser, auf Hundert, so ergibt sich folgende 
Zusammensetzung ; 



Der Kieselsäure-Gehalt ist also beinahe genau derselbe. Die Übereinstimmung der 
übrigen Werthe aber würde sich nur dann mit Sicherheit ergeben, wenn man das 
Eisen als Oxydul einführte und den durch die Zersetzung bewirkten Veränderungen 
in gleicher Weise Rechnung trüge, wie dies Streng geUian hat, um die ursprüng- 
liche Zusammensetzung zu erhalten. Dies lässt sich nachträglich, überdies bei tbeil- 
weise fremden Analysen, nicht mehr durchführen, daher in Bezug auf die ursprüng- 
liche Zusammensetzung des mitteldeutschen Melaphyrs die von Streng erhaltenen 
Resultate bei weitem den Vorzug verdienen. 

Wie die chemische Zusammensetzung, so stimmt das speci fische Gewicht. 
Credner bestimmte es für die thüringischen Melaphyre nach einem Mittel aus 
einundzwanzig Gesteinen = 2-692; ich selbst berechnete (a. a. 0. S. 626) als all- 
gemeines .Mittel für alle mitteldeutschen Melaphyre 2-70, während mir die charakte- 
ristischen Melaphyre von Thüringen und Schlesien 2-708 — 2-741 ergabeu. Baentsch 
fand für den Ilefelder Melaphyr 2-722 (in Pulverform 2-672), Streng für den- 
selben 2-62 — 2-78, im Mittel 2-72. Diese Übereinstimmung ist grösser als man sie 
erwarteu durfte und zeigt mehr und mehr, welch wichtiger Factor für die Er- 
griindung der mineralischen Zusammensetzung das speoifische Gewicht ist, und 
gewiss wird man bald einen Weg finden, es als eine Hauptstütze für die Berech- 
nung der Gemengtheile anzuwenden. 

Farbe, Härte, Bruch, Structur, das seltene Vorkommen vereinzelt ausgeschiedener 
Oligoklas-Krystalle stimmen bei allen diesen Gesteinen Mitteldeutschlands eben so 
gut fiberein, als die schon angeführten Eigenschaften ; eben so verhält es sich mit 
dem geologischen Auftreten und der geotektonischen Rolle, welche die Melaphyre in 
jenem Gebiet gegenüber den saureren Gesteinen spielen, 
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Wn nun aber dir mineralische Zusammensetzung betrifft, 
so zeigt »ich auch hier, selbst wenn man die Seite II ange- 
führten Krbl«*r<|uelleu unberücksichtigt la>*«t . wie unzureichend die 
Mfifiode des Bi schönchen Sauenlufimiolienten xur Lösung dieser 
Kragt* »ei. Sie ergibt kein bestimmtes Resultat und Streng lasst 
es unentschieden , ob der dichte Melaphyr von llefeld den Horn- 
blcnde-Oligoklas-Gemcngen beixurrchneu sei. 

C. farallele. 

So stehen die beiden Colonnen neben einander , jede in ihrer 
Art nach bestimmten Gesetzen regelmässig gegliedert. Es bleibt uns 
noch übrig, ihr gegenseitiges Verhallen nach verschiedenen Rich- 
tungen zu untersuchen und die allgemeineren Folgerungen zu er- 
örtern , »eiche sich daraus ergeben. Ks bieten sich hierbei viel- 
fache Gesichtspunkte, welche wir einzeln in*t Auge fassen. 

1. Alter nad allgemeiaee geologische* Verhaltet. 

I)ie beiden behandelten Gesteinsgruppen gehören als basische 
Glieder der Reihe der porphyrischen Gesteine an. In der Gegend 
Ton llefeld sind sie dein Rothliegenden verbunden, in Süd-Tirol der 
Trias. Iii Mitteldeutschland Oberhaupt, wahrscheinlich auch iu den 
Yugesen , beginnen die porphyrischen Eruptionen, wie vielfache 
Cutersuchungeti bezeugen, wahrend der Sleinkohlenperiode , und 
zwar mit Quarzporphyren. Ihnen folgen allenthalben die Porphyrite 
und die basischen Glieder, aber immer treteu die früheren noch in 
weitere Wechselbeziehung zu den späteren Gliedern und begleiten 
in untergeordneten Massen deren Eruptionen. So sind im Thüringer 
Wald die Quarzporphyre das älteste Glied und treten noch zu Ende 
der Zeit der eruptiven Thatigkeit hervor. Allein in der allgemeinen 
Anordnung der Ihiupt-Kruptionsmassen herrscht das Gesetz der Ab- 
nahme der Kieselsäure mit dem Alter. In der Periode des Roth- 
liegenden erreicht die eruptive Thatigkeit der Porphyre in Mittel- 
deutschland ihren Höhepunkt, und vielfache gründliche Arbeiten 
haben gezeigt , in welch' enger Wechselbeziehung Eruptionen und 
Niederschlage während dieser Periode stehen. In der Gegend von 
llefeld erscheinen, die miarzführenden Porphyie nicht; die eruptive 
Thatigkeit beginnt, von jenen Wechselbeziehungen begleitet, wie 
es scheint» erst zu Ende der Sleinkohlenperiode und bezeichnet die 
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Bildungszeit des Rothliegenden. Baentsch hat durch eine Reihe der 
genauesten geognostischen Detailforschungen diese Verhältnisse nach- 
gewiesen !)• Der „Melaphyrporphyr" ist den Grandgesteinen auf kurze 
Strecken eingelagert und schneidet stellenweise die geschichteten Ge- 
steine scharf ah. Ausserdem überlagert er die Grandgesteine und wird 
von ihnen überlagert. Doch war das Hervorbrechen kein plötzliches, 
sondern es erfolgte allmählich und in kleinen Massen; sie griffen ein 
in die fertig gebildeten Gesteine und reichten nur durch die Periode 
des Rothliegenden. Zu ähnlichen Resultaten kommt Girard. Die 
Altersbeziehungen der beiden Gesteine, Melaphyrporphyr und 
Melaphyr, lässt Baentsch unentschieden und erwähnt nur einer 
Stelle, wo ein Gang des ersteren im letzteren auftritt, daher der 
Melaphyr älter sein müsste. Girard hält das Umgekehrte für wahr- 
scheinlicher. Doch scheinen die Untersuchungen von Streng das 
Problem mit hinreichender Sicherheit zu lösen. Sie führen zu dem 
Resultat, „dass der Melaphyr den aus älteren Schichten des Roth- 
liegenden bestehenden Boden des Meeres durchbrochen , und sich 
auf diesem abgelagert hat, dass darauf wieder Schichten des Roth- 
liegenden sich absetzen konnten, die dann wieder überdeckt wurden 
durch den später hervordringenden Melaphyrporphyr, dessen mecha- 
nische Zersetzungsproducte am Südrande des Melaphyrzuges sich 
ablagerten, während gleichzeitig an westlicheren Punkten die Ab- 
lagerung des Rothliegenden erfolgte, welches sein Material nicht 
dem Melaphyrporphyr , sondern quarzführenden Porphyren ent- 
nahm 2 )." Es ergibt sich hieraus: die Eruptionen der porphyrischen 
Gesteine von Ilefeld fallen mitten in die Periode des Rothliegenden ; 
es erfolgte zuerst die des basischeren, dann die des saureren Gliedes, 
mithin das umgekehrte Altersverhältniss , als man der chemischen 
Zusammensetzung nach voraussetzen sollte. 

Ganz anders in Süd-Tirol. Die Eruptionen der porphyrischen 
Gesteine eröffnen die Trias-Periode, und zwar mit dem Hervor- 
brechen mächtiger Massen von Quarzporphyren. Zugleich senkt sich 
das Land unter das Meer und es finden schon bei den letzten 
Ausbrüchen dieses Gesteins gleiche Wechselbeziehungen zwischen 



i) Baentsch a. a. 0., rweite Abtheiluny: Sedimentgesteine (tirandgesteine). 
*) Streng a. a. 0. S. 189. 
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Eruption und Sediment Statt, wie io der Formation des Rothliegeaden 
in Mitteldeutschland. In die»er Zeit kam kein andere» Material an 
die ObcrfLcbc. I)er Zeit nach scharf getrennt , beginnen erst in der 
Periode der oberen Trias die lange fortdauernden Eruptionen der 
basischen Glieder, und zwar unmittelbar mit dem am meisten 
ba*Ucbcn , dem Augitporphyr ; sie »etilen fort bis za Ende der 
Triasperiode. Während der Ablagerung der Raibier Schiebten 
scheinen die leUten Ausbrüche geschehen tu sein. Während die erste 
Eruptionsperiode durch die geringen Schwankungen ihres Materials, 
welches sich stets innerhalb der petrographischen Grenien des 
Quarzporphyrs hält, charakterisirt ist, zeichnet sich die zweite 
durch das ungemein wechselvolle Herrorbreehen der verschiedensten 
chemischen Gcmeuge aus , w elche auch zu ganz verschiedenen 
Min er algemeng eo erstarren. In grossen Zögen waltet also das Ge- 
setz der Kieselsäure - Abnahme mit dem Alter, im Einzelnen finden 
zahlreiche Ausnahmen Statt, aber, wie ich bereits bei einer andereu 
Gelegenheit bemerkte, die Ausnahmen in Süd-Tirol lassen sich er- 
klären. Wir werden unten in Kurzem auf die verschiedenen Eruptiv- 
Gesteine der zw eilen Hälfte der Triasperiode eingehen ; es würde 
uns zu weit fuhren, sie hier ausführlich zu erörtern, überdies da die 
meisten unter abnormen Verhältnissen auftretenden Glieder den 
kieseUäurereichcn , im Mineralgemenge durch die Gegenwart von 
Orthoklas charakterisirten Gesteinen angehören. Bleiben wir bei Augit- 
porphyr und Melaphyr und der Schaar ihrer Cbergangsstufen stehen, 
so ist der erstere das herrschende Gestein der Eruptionen während 
der ganzen zweiten Periode, der Ausbruch desMelaphyrs fällt mitten 
hinein. 

2. ClttmUrha Zutammmst tiung. 

Die Analyse ergab, wie wir oben sahen, für die llefelder 
Gesteine zwei wesentlich verschiedene Glieder, eines mit 61*3, 
das andere mit 56*4 Procent Kieselerde. Ein basischeres Glied wurde 
nicht aufgefuudcn ; es liess sich bei allen Gesteinen nachweisen, dass 
sie in ihrer ursprünglichen Zusammensetzung einem jeuer beiden 
Normaltypeu angehören. Es sind dies aber zwei Glieder mitten heraus 
aus der unendlichen Reihe möglicher Gemenge. Warum gerade 
sie zur Eruption gelangen mussteu, dürfte sich wohl jetzt noch nicht 
erklären lassen. Das hasischere von beiden ist noch weit von der 
normalpyroxenischen Zusammensetzung entfernt, und dass diese ron 
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keinem Ilefelder Gestein auch nur annähernd erreicht wird, dart man 
nach den genauen vorliegenden Untersuchungen wohl mit hinrei- 
chender Sicherheit annehmen. 

Die Gesteine von Süd- Tirol warten leider noch einer chemi- 
schen Bearbeitung , mithin auch noch einer vollständigen Klarheit. 
Allein wenn man alle Eigenschaften zusammen betrachtet und sie 
denen des basischesten Gesteines von Ilefeld gegenüberstellt , wenn 
man ferner diese Eruptionsproducte den kieselsäureärmsten Gliedern 
anderer Gesteinsreihen vergleicht, so kommt man leicht und mit 
grosser Sicherheit zu dem Resultat, dass jenes chemische Gemenge, 
welches bei Ilefeld das basischere ist, in Süd-Tirol das sauerste 
sein müsse, und dass alle weiteren Glieder sich von da an 'abwärts 
bis zu der Zusammensetzung des Basalts , das heisst bis zu einem 
Gemenge mit ungefähr 48 Procent Kieselerde herab, anreihen. Der 
normalste Melaphyr (unter ö auf Seite 39) wird daher die Zu- 
sammensetzung des Ilefelder dichten Melaphyrs , somit auch die 
früher für den normalen Melaphyr überhaupt angegebene Durch- 
schnittszusammensetzung haben ; wo Augit - Krystalie sich einstellen, 
wird das Gemenge basischer sein und je zahlreicher dieselben 
werden und je bedeutender der gleichzeitige Labradorgehalt, desto 
mehr wird die Kieselsäure abnehmen. Wenn endlich Augit und 
Labrador allein noch herrschen , so ist damit vollständig das 
chemische Gemenge des Basaltes erreicht. In gewissen Abände- 
rungen gleicht der Augitporphyr dem Basalt vollkommen und man 
darf ihn nur desshalb nicht so nennen, weil er der porphyrischen 
Gesteinsreihe angehört. Diese von rein petrographischem Gesichts- 
punkt identischen Gesteine , welche gleiche mineralische Zu- 
sammensetzung und gleiches specifisches Gewicht haben, sind aber 
sicher aus dem gleichen chemischen Gemenge erstarrt, aus jenem, 
welches sich am meisten der normalpyroxenischen Zusammensetzung 
nähert. Zu demselben Resultat kommt man, wenn man den beiden 
Gesteinen noch den „Trapp" von der Kinnekulle und vom Hunne- 
berg in Westgothland, den Stammvater der ganzen Familie, welcher 
zuerst von Cronstedt und Vallerius mit diesem Namen belegt 
wurde, beifügt. Dieses Gestein gehört, wie aus allen bisherigen Unter- 
suchungen hervorzugehen scheint, der granitischen Gesteinsreihe an, 
und ist deren basischestes Glied, wie der Augitporphyr das der por- 
phyrischen und der Basalt das der trachytischen. Streng theilt zwei 
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überaus wcrthvolle Analysen des schwedischen Gesteins mit, welche 
tun ihm und touFranke ausgeführt wurden Sie zeigen wie nahe 
da» Gestein einer normalpyroxenischen Masse nach B u u s e n's Theorie 
ist, wie nahe es aber auch andererseits dem Basalt verwandt ist. 
Ilieser schwedische Trapp, der Augitporphyr uud der Basalt sind 
parallele Normaltypen der drei Gesteinsreihen. 

Wir sind aus diesen Gründen vollständig berechtigt, für den 
Augitporphyr auch ohne eine Analyse die chemische Zusammen- 
setzung des Basaltes vorauszusetzen und anzunehmen , das* die 
anderen basischen Porphyre von Süd-Tirol sich diesem Gliede mit 
aufsteigendem kieselsauregehalt anreihen lassen bis zum Meluphyr, 
welcher ungefähr dem dichten Melaphyr von llefeld entsprechen 
wird. Die Gesteinsreihe in Süd-Tirol ist somit im Allgemeinen eine 
basischere als die von llefeld. 

3. MiiKTslitebe Ziisaameaaetiuo»;. 

Dasselbe Verhalten 6ndet hinsichtlich der mineralischen Zu- 
sammensetzung Statt. Der „Melaphyrporphyr- von llefeld führt in 
einer kieseNäurereichen Grundmasse Feldspathkrystalle mit ge- 
streiften Flachen, für welche die Analyse e n dein Labrador ent- 
sprechendes Sauer*toffverhältni*s ergab. Es wäre gewagt, dies 
allen sonst bekannten Thalsaeh.'n gegenüber als einen Beweis anzu- 
sehen, dass wirklich Labradorkrystalle in einer orthoklasartigm 
Grundmasse inneliegen. da der Werth der Analyse einzelner Gem^ng- 
theile stets ein sehr relativer bleiben muss und sie zu sicheren 
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Resultaten nur in wenigen Fällen führen können *). Noch unbe- 
stimmter ist die Stellung des dunkelgrünen Minerals; dass es kein 
Augit sei, ist durch Streng's Untersuchungen hinreichend bewiesen. 
Hinsichtlich des dichten Melaphyrs von Ilefeld herrscht nicht ge- 
ringere Unklarheit. Girard und Baentsch sahen , wie erwähnt, 
hin und wieder einen Augitkrystall ausgeschieden; allein den fär- 
benden Bestandteil des Gesteines vermochten sie nicht zu bestimmen, 
nur die Voraussetzung der Analogie mit jenen ganz sporadischen 
Augiten führte sie zu der Vermuthung, dass er auch diesem Mineral 
angehöre. Dem feldspathigen Gemengtheil wurde keine Aufmerk- 
samkeit zugewandt und dem in Nadeln krystallisirenden Mineral 
gelang es bisher gleichfalls nicht beizukommen. Allein wenn man 
die vollständige chemische und sonstige petrographische Identität 
des dichten Melaphyrs von Ilefeld mit den Melaphyren von Landes- 
hut in Schlesien, von Ilmenau und anderen Gegenden im Thüringer- 
wald, von dem Nahe-Thal und den Vogesen in Betracht zieht, so 
liegt es nahe, von der mineralischen Zusammensetzung dieser Ge- 
steine einen Rückschluss auf das von Ilefeld zu machen. Ich ver- 
weise daher nochmals auf die früher von mir angeführten Gründe, 
welches wahrscheinlich und wohl fast zur Gewissheit machen, dass 
diese Gesteine wesentlich Gemenge von Oligoklas und Hornblende 
sind, in denen hin und wieder Oligoklaskrystalle porphyrartig aus- 
geschieden vorkommen a ). Ob diejenigen Gesteine von Thüringen, 
in denen man seit jener Zeit vereinzelte Krystalle von Augit und von 



*) Den besten Beweis dafür geben die Feldspathkrystalle im Rhombenporphyr von 
Tyveholms-Udden, welche bereit* in Folge von Analysen als Oligoklas und Labrador 
erklärt wurden, während Andere sie nach der Krystallform für Orthoklas halten. 

*) Gern ergreife ich diese Gelegenheit , um darauf hinzuweisen, dass dieselbe An- 
sicht, schon lange ehe ich sie äusserte, für das Gestein vom Schneidemüllersberg 
bei Ilmenau von Herrn Dr. Gustav Herbst in Weimar ausgesprochen worden 
ist, in der Schrift: Taschenbuch der wichtigsten Entwickelungs - Momente der 
Erde und ihrer Bewohner, von Dr. Gustav Herbst, Weimar 1830, S. 114, 115. 
Herr Herbst erkannte die Notwendigkeit einer Trennung dieser Gesteine vom 
Augitporphyr und wendet daher auch die Benennung Melaphyr , welche man damals 
noch Tür identisch mit Augitporphyr hielt, nicht an. Es wird darauf hingewiesen, 
dass die betreffenden Gesteine des Thüringer Waldes weit von dem augitführenden 
des Faasalhales abweichen und weder Augit noch Labrador in ihnen nachge- 
wiesen wurde. Herbst erklärt vielmehr die Gesteine „für dichte kryatallinische 
Gemenge vou Hornblende und einer noch nicht hinlänglich erkannten Feldspath- 
species". 
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Labrador ') nachgewiesen hat. jenen vollständig gleich »e ien . nun* 
Im auf weitere Cnteraarhungen dahinstellt bleiben. Vielleicht 
sind es basischere, anderen Eruptionen angehorige Melaphyrc. welche 
-ich zum normalen Melaphyr eben so verhalten, * ie bei Prcdazzo die 
Stufen 4 und 5 (S. 39) der basiseben Porphyre. 

Wir sind somit berechtigt, Hornblende und Oligoklas als die 
wesentlichen Gemengtheilc des basiseben Gesteine* von llefeld anzu- 
nehnien und da» Vorhandensein sporadisch ausgeschiedener Augit- 
kry stalle als wahrscheinlich vorauszusetzen. 

Wo bei llefeld die mineralische Zusammensetzung nach der 
Hichtung des abnehmenden Kieselsäure-iiehaltes schliessl, da beginnt 
sie wiederum bei den Gesteinen von Süd -Tirol. I ber das Horn- 
blende -Oligoklas -Gemenge hinaus kommt kein basischer Porphyr 
vor. dagegen zahlreiche Zwischenstufen von dieser Stufe abwärts bis 
zum Aiigit-Labrador-Gemcnge des normalen Aucitporphyrs. Ich ver- 
weise in dieser Beziehung auf die früher gegebene Gliederung. 

4. Speeifi.che» liewicht. 

Streng fand das speeifische Gewicht des „Melaphyrporphyr» 4 * 
=- 2-68. das durchschnittliche Gewicht des dienten Melaphyrs 
= 272. und den höchsten Betrag bei dem letzteren Gestein — 2 78 l >, 
wahrend es nach Baentsch im gepulverten Zustande bis 2 68 her- 
untergeht. Hie angitfreien Modtticationen des Melaphyrs von Pre- 
dazzo haben nach K I ipstein das specilisehe Gewicht 2 680, die 
augithaltigen, das hei«st die mit einzelnen Augitkrystallen. erreichen 
2 788. Dann nimmt es mehr und mehr zu und erreicht im Augit- 
porphyr den Werth, den es bei dem Basalt. Hyperit und dein schwe- 
dischen Trapp hat. 

G. Bose fand es beim Augitporphyr im Mittel aus vier Ge- 
steinen ^ 2 9 bis 3*1 ; bei den Basalten schwankt es bekanntlich 
zwischen denselben Grenzen und bei dem Trapp von Hunnaberg 
und der Kinneknlle bestimmte Streng dasselbe zu 2 99 und 
30 0. Auch hierin zeigt sich also wieder deutlich die petro^raphische 
Identität der drei isomeren Kndglieder unserer drei Reihen. Diese 
Werthe des specilisehen Gewichtes kommen bei wahren Melaphyren 



*) Siebe oben Seile M, Anmerkung I. 

•) Srbw»r«rr. »tark «erteilter MrUphjr »»m Poppeoberj. • •. ü. S, Uli. 
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und bei den Gesteinen von Ilefeld niemals vor und dies ist wiederum 
ein deutlicher Beweis, wie weit der dichte Melaphyr von Ilefeld von 
der Natur eines augitischen Gesteines entfernt ist. 

5. Geotektonisches Verhalten. 
So viele nach bestimmten Gesetzen geregelte Abweichungen 
der basischen Porphyre Süd- Tirols von denen von Ilefeld sich nach 
den bisherigen Gesichtspunkten darboten , so ähnlieh verhalten sich 
beide Gesteinsreihen in ihrem geotektonischen Auftreten, in der 
Rolle, welche sie im Bau der Erdrinde spielen. Die des „Melaphyr- 
porphyrs" scheint zwar nach den gegebenen Darstellungen etwas 
abzuweichen. Allein der dichte Melaphyr und die Gesteine von 
Tirol erweisen sich hinsichtlich der Geotektonik vollkommen als 
basische Gesteinsmassen, welche in zähem Zustand an die Erd- 
oberfläche gelangten. Der grosse durchgreifende Unterschied, 
welcher in der Art des Auftretens zwischen sauren und basischen 
Gesteinen herrscht, scheint wesentlich eine Folge der verschiedenen 
Tiefe zu sein, aus der die Massen heraufdringen. Daher kommen 
wahrscheinlich die basischen Glieder , welche aus grösserer Tiefe 
stammen, in langgestreckten Gangzügen aus Spalten oder in 
reihenfönnig angeordneten Kegeln zum Vorschein; darum nehmen 
sie auch wahrscheinlich nach der Oberfläche meist denselben 
Weg , welcher ihnen schon durch ältere Eruptivgesteine vor- 
gezeichnet ist , indem sie an deren Grenzen hervorbrechen. Dies 
findet am Harz wie in Süd -Tirol Statt. An beiden Orten auch 
geschahen die Ausbrüche am Boden des Meeres und in der Nähe der 
Küsten , daher die mächtigen Tuffablagerungen hier wie dort. Allein 
in diesen Tuffen ist ein grosser Unterschied. Am Harz werden 
sie grösstenteils vordem Material des Quarzporphyrs gebildet, in 
der Gegend von Ilefeld von den beiden oftgenannten Gesteinen. 
In Süd -Tirol hingegen bildet der Melaphyr keine Tuffe, da seine 
Eruption unweit der Küste, aber schon auf dem Festlande erfolgte. 
Nur der normale Augitporphyr hat das gesammte Material zu den 
mächtigen Ablagerungen derselben gegeben 1 ). Sie haben daher den 



t) Wir müssen es datier als eine ungenaue Beobachtung erklären, wenn Fournel 
(Rull, de la Soc. ge'ol. [IIJ XV, S. 285, 1858) sagt, die Sandsteine unter den Dolo- 
miten (unsere Tuffe) würden ans abgerollten Fragmenten des Melaphyr» gebildet, 
wahrend der „Basalt" (unser Augitporphyr) später das gesammte Trias - System 
uud die höheren Schichten durchsetzt habe. 
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Charakter der vielfach \oa vulcanischcn Inseln bekannten basal- 
tischen Tuffe, die mit Strömen und Decken de« Eruptivgesteins 
Wechsel lagern. 



6. Allgemeine yeologUchc Stellung der rolUUndigea porpbynnehen Gestein»- 

reihen beider Gegeoden. 

Nachdem wir so die beiden basischen Gesteinsgruppen ihrem 
inneren Wesen und ihrer natürlichen Gliederung nach ver- 
glichen , auch die Eruptionsperioden und das geotektonische Auf- 
treten Beider dabei berücksichtigt haben, ist es noch übrig. ihr e 
Stellung in der Geschichte der Eruptivgesteine zu untersuchen. Wir 
bleiben hier jedoch nicht mehr bei den basischen Gliedern stehen, 
sondern gehen von den vollständigen Reihen der porphyrischen Ge- 
steine aus. Im die Aufgabe, welche wir uns stellen, bestimmter zu 
fassen . ist es nothwendig , auf einige allgemeinere Erörterungen 
einzugehen. 

Es ist nur Ein natürliches System der Petrographie möglich; 
dasselbe muss von rein genetischen Principien ausgehen, und darf 
erst in zweiter Instanz die durch Beobachtung gefundenen physika- 
lischen Eigenschaften der Gesteine Tür die Classilicatiun anwenden, 
da die Geologie zugleich eine historische und eine induetive Wissen- 
schaft ist. das historische Moment aber in seiner Bedeutung die 
oberste Stellung hat. Die Berücksichtigung desselben ergibt drei 
Gesteinsreihen : 

1. die Beihe der granitischen Gesteine, 

2. die Reihe der porphyriächcn Gesteine, 

3. die Reihe der traehytischen Gesteine •). 

Jede derselben umfasst zwischen zwei gegebenen Endpunkten, 
einer sauren und einer basischen Mischung, eine Reihe chemischer 
Gemenge mit unendlich vielen Gliedern. Jede beginnt mit den Erup- 
tionen der sauersten Glieder und entwickelt sich allmalig fort zu den 
basischen : jede bezeichnet durch ihren Anfang eine wichtige Epoche 

') Kur die letit.re Reil» wandt* ich in da» frühere« Auf.aU Aber de» MeUphyr 
(S. €4S — SSO) die Benennung ■ »nie Reibe der neueren Eruption» - Geeteine* 
■n. Die Benennung „traehytitrhe Gesteine* durfte jeUt, dn man unter den Namen 
. Tracbyt- alle Geiteiae derselben mit An »nahm« einerseits von Ba.elt , Dolerit, 
Kbonolith, andererseits der «usrirührenden Trsih.Ttporphvre , vatamiiienfMat . ge- 
eigneter tein . xnmal da »ie gleich den Ausiii mken .gran«titeb u und „porpbv- 
risch* ein« gewisse für die Reibe charakteristische Art der Strnctnr heteirbnel. 

(v. Richthofen.) 5 
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in der Geschichte der Erde. Will man daher das natürliche System 
fortführen, so muss man jede Reihe nach den chemischen Gemengen 
anordnen. Die chemische Zusammensetzung ist das Ursprüngliche 
und hezeichnet den Zustand und die Stellung dos Gesteins im Erd- 
innern. .lede Reihe ist daher gewissermassen das nach aussen ge- 
kehrte Innere der Erde, und ihre mathematische Darstellung ist die 
Darstellung der Reihung der Gemenge in der ursprünglichen Ge- 
sammt -Anordnung der Erdmasse. Allein jede Reihe, in diese Form 
gebracht, gibt eben nur eine rein mathematische Darstellung und 
ist, wenn gleich am geeignetsten für den wissenschaftlichen Aus- 
druck, doch nicht anwendbar für den praktischen Gebrauch. Diesem 
muss die mineralische Zusammensetzung zu Hilfe kommen. Sie steht 
mit der chemischen in innigster Harmonie und ist ausser ihr 
wahrscheinlich nur noch eine Function von der Art der Er- 
starrung. Sie ist das zunächst liegende Resultat empirischer Re- 
obachtung und gibt zugleich den passendsten empirischen Aus- 
druck für die Stellung eines Gesteins in der Reihe, und während 
die ehemischen Gemenge eine gleichmässig fortlaufende Reihe 
unendlich vieler Glieder sind , gibt die mineralische Zusammen- 
setzung einzelne feste Punkte durch die Vereinigung einer geringen 
Zahl chemischer Verbindungen, deren Summe in den Zahlen des 
chemischen Gemenges aufgeht. Alles was zwischen zwei solchen 
einfachen festen Punkten liegt, ist complicirter , indem neue Ver- 
bindungen erst untergeordnet, dann mehr und mehr hinzutreten, 
während zugleich die früheren abnehmen, zuletzt verschwinden und 
das neue Mineralgemenge allein herrscht. Könnten sich also zum 
Reispiel in einem chemischen Gemenge mit 56 Procent Kieselerde 
genau Oligoklas und Hornblende neben einigen stets vorhandenen 
accessorischen Gemengtheilen ausscheiden, so müsste eine geringe 
Vermehrung dieses Kieselsäuregehaltes und somit eine geringe 
Änderung des gesammten Gemenges das Hinzutreten einer oder 
einiger neuer Verbindungen in untergeordneten Verhältnissen zur 
Folge haben, bis diese bei einem bedeutend höheren Kieselerde- 
Gehalt allein herrschen würden. Die durch die mineralische Zu- 
sammensetzung gegebenen Mittelpunkte lassen sich wohl am pas- 
sendsten als Normal typen bezeichnen, um welche sich eine 
Anzahl anderer Mineralgemenge mit nach bestimmten Gesetzen 
geordneten Abweichungen sehaaren. Es wird die Hauptaufgabe der 



Pclrographie sein, diese Normallypeu für du* drei Gesleiusrcihen 
festzusetzen, insbesondere für die basischen Glieder, bei denen die 
Durchführung tun schwierigsten ist. 

Kin Beispiel für die angegebene Meinung der Miueralgewenge 
gibt die Gliederung zwischen den Nornuillypen „Mclaphyr" und 
„Augitporphyr" , wie ich sie üben (S. 31 u. 39) für die Gesteine von 
Süd-Tirol durchzuführen suchte. In ähnlicher Weise wird sie bei den 
quarzfuhrenden Porphyren von Sud-Tirol geboten und in einer sehr 
vollständigen Weise in den sauren Gliedern der porphyrischen Reihe, 
wie sie iu Schlesien uud Thüringen auftreten und von Credner vor* 
IntFlich beschrieben worden sind. Noch umfassender gibt sie die 
im vierten Band des Kosmos roitgetheilte Eintbeilung der Trachyte 
von G. Rose. 

Ein natürliches petrographisches System in dieser Form, welche 
die allein mögliche und allgemein anwendbare sein dürfte . lässt 
sich mit Leichtigkeit theoretisch für alle Eruptivgesteine — denn 
nur diese können der Gegenstand eines natürlichen Systems sein — 
der Erdoberfläche durchführen und dürfte in einer einfachen Weise 
die vielen und grossen Schwierigkeiten, welche sich jedem auf 
künstliche Principien gegründeten System entgegenstellen, über- 
winden. Allein es bietet sich auch hier eine Reihe von nicht ge- 
ringen Schwierigkeiten , welche durch zufällige Abweichungen und 
durch schwer zu ergründende l mstäode herbeigeführt werden. Es 
sind dies scheinbare Ausnahmen von dem Gesetze, welche dasselbe 
aber in seiner ganzen Grösse und Tragweite keineswegs umstossen, 
da sie nicht allgemein herrschen . sondern stets örtlich sind und 
durch örtlich beschränkte Einflüsse herbeigeführt werden. Dahin ge- 
hört zum Beispiel die Reihenfolge der Eruptionen der beiden Ge- 
steine von Ilefeld, welche genau umgekehrt stattfanden , als es der 
Theorie nach der Fall sein sollte , so wie der Ausbruch des Me- 
laphyrs von Prcdazzo mitten in der Eruptionsperiode des Augit- 
porphyrs. Süd-Tirol bietet noch eine grosse Zahl von dergleichen 
scheinbaren Ausnahmefällen, und es stellt sieh hier als eine Haupt- 
aufgabe dar, solche Abweichungen von dem Gesetz in verschiedenen 
Gegenden zu untersuchen und auf ihren l'rsprung zurückzuführen. 
Man wird dann gewiss allemal fiuden, das* sie nur scheinbar sind 
und durch rein örtliche Einflüsse herbeigeführt werden, welche sich 
ergründen lassen und mit den grossen Naturgesetzen keineswegs in 

5« 
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Disharmonie stehen. Welch zahlreichen Ausnahmen begegnet man 
auf dem Gebiete der geographischen Verbreitung von Pflanzen und 
Thieren ; aber bei allen dergleichen Ausnahmen konnte man bisher, 
wo man sie genau untersuchte und auf ihre Begründung einging, 
nachweisen, dass sie durch zufällige Umstände herbeigeführt werden 
und niemals eine wirkliche Abweichung von den Gesetzen dieser 
Verbreitung sind. So verhält es sich auch mit den Eruptivgesteinen; 
nur sind sie hier noch weniger untersucht, ja es fehlt wohl bisher 
vollkommen an derartigen Forschungen. Es wird daher mehr und mehr 
Bedürfniss, die Gegenden, wo Eruptivgesteine vorkommen, auch in 
Beziehung auf diese Fragen genau zu untersuchen und die Gesetze 
und Abweichungen in kleinen Gebieten zu studiren , um durch Ver- 
gleichung ihre Anwendbarkeit auf die Gesammtmasse der Erde und auf 
den Bau der Erdrinde zu erproben. Aus kleinen Elementen bauen wir 
das Ganze auf und jede Methode, welche von allgemeinen Ideen aus 
die Natur in ihre Elemente auflöst, bleibt widernatürlich und künstlich. 

Unsere Aufgabe gestaltet sich nach diesen Gesichtspunkten in 
doppelter Weise. Wir werden bei jedem der beiden Gebiete zu be- 
trachten haben: 

1. Wie verhält sich die Entwickelung der Reihe der porphyrischen 
zu der der granitischen und trachytischen Gesteine ? 

2. Welche Umstände liegen den scheinbaren Ausnahmen von dem 
allgemeinen Gesetz in der Reihe der porphyrischen Gesteine 
zu Grunde? 

Für Süd -Tirol suchte ich diese Fragen durch eine Reihe von 
Special -Untersuchungen zu lösen. Die Gegend von Ilefeld wurde 
noch nicht unter diesem Gesichtspunkt erforscht , daher wir uns 
in ihr auf einzelne Bemerkungen beschränken müssen. 

a) Sud-Tirol. 
Längs dem gesammten Süd -Abhang der Alpen brechen an 
vielen Stellen Granite in grossen stockförmigen Massen aus den kry- 
stallinisehen Schiefern hervor. Ihr Gestein zeigt einen mehrfachen 
Wechsel, und es scheint, dass sie einer fast eben so grossen Zahl ver- 
schiedener Eruptionsepochen angehören, wiewohl sie alle in hohe Zeit 
hinaufreichen. Bis jetzt liess sich bei keiner von ihnen das Alter ge- 
nauer nachweisen; nur von dem Juliergranit wies Herr v. Rath 1 ) 

*) Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Bd. X, S. 201, 1858. 
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in neuester Zeil nach, da«* er in die Bildungsperiode de* Gneisses 
fallt, aelbit den krystallinisrhen Schiefern ingehört und in sie über- 
geht. Alle übrigen sind jünger alt die krystaliinischen Schiefer ihrer 
Umgebung und llter als die eigentliehen Sedimentirgebilde. welche 
in den lombardischen Alpen mit Triasgebilden, weiter östlich mit 
Gailthaler Schichten der Steinkohlenformation und noch weiter mit 
devonischen Schichten beginnen. 

In Süd-Tirol treten drei solcher Granit - Massire auf: in der 
Umgebung von Briten, an der C i m a d'A s t a und in der A d a m e 1 1 o- 
Gruppe. Das Gestein ist bei allen gleich; es ist ein eigentlicher Gr a- 
nitit mit weissem, seltener r&thlichweisaem bis fleischrothem Ortho- 
klas, weissem, seltener gelblichem und grünlichem Orthoklas rauch- 
g rattern Quan, schwarzem, meist in deutlichen sechsseitigen Tafeln 
und Stuten ausgebildetem Glimmer und dunkel - lauchgrüner Horn- 
blende. Letztere tritt meist in grossen Indiriduen mit breiten seiden- 
glänzenden Spaltungsflaehen auf und ist ein sehr charakteristischer 
Gemengtheil des Gesteins. Die Ausbildung der Gemengtheile ist bei 
Briien und an der Cima d'Asta ziemlich gleich; am Adamello weicht 
sie etwas ab. alle Mineralien sind hier vollkommener entwickelt. Der 
Granitit von Briien durchbricht Glimmerschiefer , der der Cima 
d'Asta Thonplimmersrhieff r, der des AdamHh» wahrscheinlich auch 
Glimmerschiefer und Gneiss. Die Eruption fällt also, wenn wir sie 
bei den drei Massen gleichzeitig annehmen , nach der Zeit der Bil- 
dung des Thonglimmerschiefers. Dies ist, wenn wir von den weiter- 
hin in der eigentlichen Centraikette vorkommenden Gesteinen ab- 
sehen, das einzige saure Glied der granitischen Reihe in Süd - Tirol. 
Wie zwei möchtige Grenzpfeilcr erheben sich die Massive von 
Briien und der Cima d'Asta im Norden und Süden des im Laufe 
dieser Arbeit viel genannten pnrphyrischen Gebietes von Bolzen, 
Predazzo und dem Fassa-Thal. Schon L. v. Buch ahnte desshalb einen 
tieferen Zusammenhang , wenn er die Granititmassive dem Kelch, 
den Quarzporphyr den Blumenblättern und den schwarzen Porphyr 
der gereiften und ihre Schale zersprengenden Frucht verglich. 

Ausser diesem Gestein kommt in Süd-Tirol, den grossen Granit- 
massen untergeordnet, auch ein basisches Glied der granitischen Reihe 
vor. Es ist bekannt als der Diorit von Klausen und ist ein sehr 
ausgezeichnetes, grobkörnig bis feinkörnig krystallinisches Gemenge 
von weisslichem Oligoklas mit dunkelgrüner, oft strahlsteinartig 
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ausgebildeter Hornblende. Wie. diese Masse, welche in mehreren 
Gängen und grossen Gangstöcken im Thonglimmerschiefer bei 
Klausen auftritt, dem Granit von Brixen untergeordnet ist, so ist es 
ein Diorit, welcher südlich von der Cima di Lagorei an der Grenze 
des Cima d'Asta- Gesteins vorkommen soll, in Beziehung auf dieses 
Gestein. Auch in anderen Theilen der Süd -Alpen finden sich der- 
gleichen basisch - granitische Gesteine den sauren Gliedern unter- 
geordnet, zum Theil noch basischere als der Diorit von Klausen. 
Hieher gehören wahrscheinlich die Diallag- Gesteine aus dem Veltlin 
und Ultenthal, ferner die Diorite in der Umgegend des Bernina-Ge- 
birges, welche von Herrn v. Rath näher untersucht worden sind »). 

Diese beiden Gesteine, Granit und Diorit, erweisen sich durch 
ihr hohes Alter, durch ihre gemeinsame krystallinische Structur und 
den hohen Temperaturgrad, bei welchem die Eruptionen erfolgten, 
als der granitischen Gesteinsreihe angehörig. Die hohe Temperatur 
wird durch die ausserordentlich heftigen und weitgreifenden Contaet- 
wirkungen bewiesen, welche ein durch Hitze so schwer veränder- 
liches Gestein wie der Thonglimmerschiefer erlitten hat. Bei Klausen 
ist dies besonders interessant. Der Diorit hat hier den Schiefer in 
einem Abstand von mehreren hundert Fuss in ein hartes kry- 
stallinisches, fast porphyrartiges Gestein verwandelt, welches man 
oft geneigt ist für ein Eruptivgestein zu halten; nur die fein lamellare 
Anordnung des Schiefers hat sich mit grösster Deutlichkeit in der 
Färbung des Gesteines erhalten. An demselben Ort durchbrechen 
alle in Süd -Tirol vorkommenden Gesteine der porphyrischen Reihe 
dieselben Schiefer und haben kaum eine Spur einer Änderung her- 
vorzubringen vermocht, und doch ist eins davon, der Melaphyr, genau 
dasselbe mineralische Gemenge wie der Klausener Diorit. 

Nach dieser Bildung der granitischen Gesteine scheint eine 
längere Periode der Ruhe gefolgt zu sein. Da endlich beginnt plötz- 
lich eine neue Reihe grossartiger Eruptionen und eröffnet die Trias- 
Periode. Die flüssigen Massen erstarren zu Quarzporphyr. Und nun 
vergegenwärtigen wir uns das ganze Verhalten. Wir haben zwei 
grosse Granitmassen, die aus einer alten Zeit stammen und zwischen 
ihnen ein weites Gebiet von krystallinischen Schiefern. Plötzlich 
quillt aus den Schiefern eine geschmolzene Masse hervor, welche 



«j Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft Bd. IX, S. 229, 246, 2S8 und andere 
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jenem Granit als chemisches Gemenge »ehr nahe verwandt i»t. Sie 
vermag da« Nachbargeatein trotz der massenhaften Aufbruche nirhl 
tu verändern uud erstarrt zu einem Mineralgemenge , welche* in 
»einer Structur die Zähigkeit der Eruptivn.as-e bewegt. Es liegt 
also klar vor Augen, das« bei der ersten gi anilischen Eruption das 
kieselsäurereiche Gemenge der höheren Theile des geschmolzenen 
Erdinnern nur an einigen von einander entlegenen Punkten nun Aus- 
bruch gelangte, iu einer Zeit, als es noch dünnflüssig war und eine 
höbe Temperatur besass, daher grosse Krystalle sich ausschieden. 
Die gesammte x wischen jenen Ausbruchspuukten befindliche Masse 
blieb in der Tiefe und kühlte sich allmählich mit dem gesammteu 
Erdball ab. damit wurde sie zähflüssig und wahrscheinlich schieden 
sich schon einzelne Krystalle dabei aus. ht diesem Zustand der Abküh- 
lung gelangte sie mit dem Beginn der Trias-Periode zur Eruption 
und erfüllte nach einer Reihe von Ausbrüchen fast das gesammte 
Gebiet zwischen den drei Granit-Massiren. 

Die Erklärung der porphyrischen Structur wird hierdurch von 
der Geschichte des Gesteins selbst an die Hand gegeben und er- 
weist sich als eine einfache Folge der schon im Inneru der Erde 
weit vorgeschrittenen Abkühlung. Auf die basischen Porphyre gehen 
wir nicht näher ein; sie schliessen sich naturgemäss dem Quarz - 
porphyr an; auch sie besassen dieselbe niedere Temperatur, wie 
ihre geringen Contactwirkungeu beweisen. Die Stellung des einen 
Gliedes dem entsprechenden aus der granitiseben Reihe gegenüber 
zeigt das Verhältnis« beider Reihen zu eiuander im Allgemeinen in 
genügender Weise. 

Nach der Triasperiode ruhte wieder die vulcanische Thätigkeit 
bis zur Tertiärperiode. Da erscheinen die traehytischen Gesteine 
des Vicentinischcn und Venetianischeu. Wie die Porphyre ihren 
Hauptverbreitungsbezirk im Norden des Granitstockes der Cima 
d'Asta haben, so haben ihn diese im Süden und reichen im Rasalt des 
Monte Raldo beinahe bis an den Quarzporphyr heran. Sie erweisen 
sich gewissermassen beiden früheren Gesteinsreihen untergeordnet, 
wie früher die porphyrische der granitiseben. Die herrschenden Ge- 
steine dieser Periode sind basische Gemenge, grösstenteils Basalte. 
In der granitischen Reihe waren sie nur durch ein untergeordnetes 
Hornblendegestein vertreten, iu der porphyrischen stehen sie zwar 
auch an Gesammtmasse den sauren Gliedern nach, allein sie greifen 
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bereits wesentlich in den Gebirgsbau ein und erscheinen in einer 
bedeutenden Mannigfaltigkeit. In der dritten Eruptionsperiode 
walten sie vor , die basischen Trachyte treten zurück und fehlen 
zum Theil ganz. 

Dieses entgegengesetzte Verhalten der sauren und der basischen 
Gesteine in den drei Eruptionsperioden müssen wir als eine einfache 
Folge desselben Erstarrungs- und Abkühlungs-Proces8es„im Erd- 
innern ansehen, auf den uns schon die Erscheinungen beim Quarz- 
porphyr führten. Denn je mehr die kieselsäurereichen Gemenge der 
oberen Schichten sich abkühlten und erstarrten, desto mehr mussten 
die tieferen basischen Gemenge au die Oberfläche dringen , theils 
ihres grösseren Abstandes von der Erdoberfläche, theils ihres tieferen 
Erstarrungspunktes wegen. 

Ein ausführlicheres Eingehen auf die traehytischen Gesteine 
des Vicentinischen und Venetianischen ist nicht möglieh , da sie 
noch zu wenig bekannt sind. 

Es bleibt nun noch die zweite Frage nach den Umständen, 
welche in der Reihe der porphyrischen Gesteine Süd - Tirols den 
scheinbaren Ausnahmen von dem allgemeinen Gesetz zu Grunde 
liegen, zu beantworten. Um die Schwierigkeiten dieser Frage voll- 
ständig zu lösen, müssten wir in eine so genaue Detailbeschreibung 
der geognostischen Verhältnisse der südtirolischen Eruptivgesteine 
aus der Triasperiode eingehen, dass uns dies weit von unserer Aufgabe 
abführen würde. Ich verweise daher in Bezug auf eine weitere Aus- 
führung und die Begründung einzelner Thatsachen und Behaup- 
tungen auf eine ausführlichere Abhandlung „über die Umgegend von 
Predazzo , Sanct Cassian und der Seisser Alp in Süd-Tirol" , welche 
in Kurzem erscheinen wird, und gehe hier nur auf einige allgemeine 
Thatsachen ein. Es folgen in der Triasperiode nach einander fol- 
gende Eruptionen: 

1. Quarzführende Porphyre; mehrfache Eruptionen, jede eine 
andere Abänderung zu Tage fordernd. 

2. Augitporphyr; erscheint erst nach längerer Ruhezeit; mehrere 
Ausbrüche eröffnen die zweite Periode der Eruptionen ; sie 
dauern fort bis zu Ende der Triasperiode und unterbrechen 
mehrfach die Eruptionen der folgenden Gesteine. 

3. Monzon-Syenit; bildet zwei stockfÖrmige Massen: den Monzoni 
und den unteren Theil der Berge um den Thalkessel von Predazzo. 
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4. Turmalingraiiit ; steigt mitten aus 4er Masse de« vorigen um 
Predazzo in einer Spalte auf und breitet sich deckenfrrmig Ober 
ihm auf. 

5. Mrlaphyr ; steigt in verschiedenen Spalten und verschiedenen 
Abänderungen durch die beiden vorigen Gesteine und neben 
ihnen auf und breitet sich theils deckenförmig darüber aus, 
theils bildet er einzelne Stücke. 

6. Verschiedene Abänderungen von Melaphyr und Augitporphyr 
in einer l nzahl von kleinen Gängen auftretend. 

7. llonion-Hyper»thenfds ; Gänge von Augitporphyr, welche in 
dem noch nicht völlig erstarrten Syenit von Predazzo und dein 
Mofizoni aufsetzten, über ihre an lau gliche Temperatur erhitzt 
wurden und langsam grosskrystallinisch erstarrten. 

8. Feldspathporphyr (Liebenerif-führend), durchsetzen in kleiner 
Zahl 2. 3, 4. 5. 

9. Syenitporphyr von ungefthr gleichem Alter mit 8. 
10. Letzte Aagitporphyr-Gänge. 

In diesem gliederreichen Complex von Eruptivgesteinen, deren 
Mannigfaltigkeit durch die vielfachen Abänderungen der basischen 
(•esteine und durch die mächtigen Ablageningen von Sediment- 
gesteinen , welche theils von jenen durchsetzt «erden, theils mit 
ihnen in der innigsten genetischen Beziehung stehen, noch vermehrt 
wird, ist allerdings jenes einfache Gesetz der Kieselsäure- Abnahme 
mit dem Alter der Eruptionen nicht mehr zu erkennen, ja ein grosser 
Theil der Gesteine weicht so weit von dem Charakter der porphy- 
rischen Reihe ab, dass man sie vom rein petrographischen Gesichts- 
punkt davon trennen mösste. Ein so wirres Durcheinaudergreifcn 
wahrend einer verhaltni.xsmansig kurzen Eruptionsperiode konnte 
sogar da/ ii verleiten, die oben als durchgreifend angeführten Ge- 
setze ganzlich zu verwerfen. Wir haben es hier mit einem Gebiet zu 
thiui, wo jene durch örtliche Verhältnisse herbeigeführten Ausnahmen 
in so ausgedehntem Massstab stattlinden wie kaum an einem andern 
bekannten Ort und wo der Zahl der Glieder nach die Ausnahmen bei- 
nahe überwiegen. Es kommt darauf an, ihre Ursachen zu erforschen, 
um das oberste leitende Gesetz wieder klar heraus zu erkennen. 

Zunächst halten wir an der Thatsache fest, dass der der Masse 
nach bei weitem überwiegende Theil der Gesteine vollkommen den 
porphyrischen Typus bewahrt , und dass für ihn im Allgemeinen 
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das Gesetz der Kieselsäure-Abnahme gilt. Den kieselsäurereichen 
Quarzporphyren folgen die Augitporphyre , beide an Masse bei 
weitem allen andern Gesteinen überlegen. Dass der Sprung zwischen 
beiden, soweit wir aus deu zu Tage anstehenden Gesteinen urtheilen 
können, plötzlich und ohne Vermittelung von Zwischenstufen im 
chemischen Gemenge geschieht, kann wühl auffallend sein, vermag 
aber das Gesetz nicht umzustossen. Wenn man sich vorstellt, dass 
in der Tiefe ein Haupt -Ausströmungs-Canal für die geschmolzeneu 
Massen geöffnet war, der sich nach der Oberfläche hin theilte, so 
folgt von selbst, dass der Druck, welcher die oberen Massen aufwärts 
presste, die tieferen auf demselben Wege nachdrängte, und die Er- 
starrung während der langen Ruhezeit nach der Eruption der Quarz- 
porphyre brauchte nicht eben weit vorgeschritten zu sein, um das 
wegen seines niedrigeren Schmelzpunktes dünnflüssigere Magma aus 
grösseren Tiefen allein aus dem Canal ausströmen zu lassen. Doch 
dies wird immer im höchsten Grade hypothetisch bleiben und ist 
auch unwesentlich. Jedenfalls ist die Erscheinung durch Möglichkeits- 
theorien , die sich ganz in dem Bereich physikalisch festgestellter 
Thatsachen halten, nicht unerklärbar. Der Melaphyr und Feldspath- 
porphyr, welche noch vollständig alle Eigenschaften der Reihe der 
porphyrischen Gesteine besitzen, bieten bereits mehr Schwierig- 
keiten; allein es ist bei ihnen zu berücksichtigen, dass sie ausser- 
halb der Mündung der Haupt -Eruptionscanäle des Augitporphyrs 
liegen und daher den Lava- Ergüssen derVulcane aus fern abliegen- 
den Nebenkratern analog sind , deren Gestein ja oft von dem des 
Hauptvulcans abweicht. 

Die Schwierigkeiten der Interpretation mehren sich bei den Ge- 
steinen 3, 4, 7, 9. Wie kommen diese vollständig granitisch erstarrten 
kieselsäurereichen Gesteine mitten in die porphyrische Reihe? Für 
das dem Hypersthenfels analoge Gestein des Monzoni ist der Grund 
bereits angegeben und vollkommen klar. Dieses Verhalten hat nichts 
Befremdendes und beweist nur wie weit die Gesteine durch ver- 
schiedene Umstände der Erstarrung äusserlich verschieden sein 
können. Dieser mit grosser Klarheit nachweisbare Fall gibt einen 
Fingerzeig für die Erklärung der anderen Gesteine. Ihre Eruptions- 
stelle ist, wie die des Melaphyrs, von dem eigentlichen Herd der vul- 
canischen Thätigkeit entfernt, die Temperatur der Eruptivmassen war 
eine ungleich bedeutendere als die aller Gesteine von porphyrischem 
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Cham kW. denn ihre OontacU irkungen sind weit grossartiger und 
tiefgreifender; ihn« Coiisistenz endlich war ««in«» dünnflüssige . denn 
sie sind grosskry*talliui*c!i erstarrt. Was ihre chemische Meinung 
anlangt , so siod sie ungleich kieselsäurercicher als die gesummte ba- 
sische Reihe und wahrscheinlich entspricht der Turmalingronit einem 
der Quarzporphyre . während der Monzon-Sycnit ohne ausgeschie- 
denen Quart jedenfalls basischer ist als jene. Ks scheint aus alledem mit 
grosser Wahrscheinlichkeit hervorzugehen . dass diese zwei Schma- 
rotzer in der regelmässigen Gfteinsrcihe durch rraschmekung tief 
unter der Erdoberfläche befindlicher, halb oder ganz erstarrt gewe- 
sener kieselsäurereicher Massen zum zweiten Mal in den flüssigen 
Zustand gekommen sind und an die Oberfläche gelangten. Hin (.'in- 
stand, dessen Erklärung hierbei am meisten Schwierigkeiten bietet, 
ist die hohe Temperatur, da keine zur porphyrischen Erstarrung 
geeignete Masse durch Abgabe ihrer Wärme ein schwerer schmelz- 
bares Gemenge zu einem höheren Grad der Dünuflössigkeit erhitzen 
konnte, als es selbst besass. Dieser Punkt bleibt also unerledigt. 
Denn auch die bei den Laren der Vulcane häufig vorkommende ana- 
loge Erscheinung des unabhängig vom chemischen Gemenge wech- 
selnden Flüssigkeitsgrades ist bisher nicht erklärt. 

So lassen sich in Süd -Tirol klare und deutliche Beziehungen 
zwischen den drei Reihen der granitischen , der porphyrischen und 
der traehytischen Gesteine ergründen. Jede derselben bezeichnet 
eine besondere Eruptionsperiode, deren erste dem Ende der Periode 
der krystallinischen Schiefer angehört oder unmittelbar folgt , wäh- 
rend die tweite der Trias, die dritte der Tertiärzeit entspricht. In 
allen drei Perioden kommt dieselbe Reihe chemischer Gemenge an 
die Erdoberfläche, aber mit gesetzmässig veränderten physikalischen 
Eigenschaften und Erstarrungsbedingungen und mit ebenso gesetz- 
mässiger Änderung in dem relativen Massen- Yerhältniss der sauren 
und basischen Geinenge. Das grosse durchgreifende Gesetz, welches 
sich für alle Gegenden wenigstens des europäischen Continents, 
in denen Eruptivgesteine auftreten, waltet, gilt für das kleine Ge- 
biet mit der grössten Schärfe, und wo Abweichungen vorkommen, 
die in Süd -Tirol nur der porphyrischen Reihe angehören, lassen sie 
sich auf zufällige Umstände bei der Kniptiou zurückführen und 
stehen nie mit dem grossen geologischen Gesetz jener drei Reihen 
in Widerspruch. 
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b) Gegend von Ilefeld. 

Im Harz spielen die porphyrischen Gesteine ihrer räumlichen 
Verbreitung nach eine untergeordnete Rolle; sie bilden nur einen 
kleinen Theil des grossen Porphyrgebietes von Mitteldeutschland. 
Die Reihe der Gesteine ist daher auch ungemein unvollkommen ent- 
wickelt und ihre Stellung zu den übrigen Reihen lässt sich nicht mit 
der Sicherheit verfolgen wie in Süd-Tirol. Allein für die allgemein- 
sten Beziehungen iässt sich ein vollkommen gleiches Verhalten in 
beiden Gebieten leicht nachweisen. Auch im Harz geht der Eruptions- 
periode porphyrisch erstarrender Massen eine andere von grani- 
tischen Gesteinen voran. Die Hyperite und Diorite, welche bis in die 
untere Steinkohlen-Formation, und die Granite , welche fast bis in 
den oberen Theil derselben Formation herabreichen und darin wahr- 
scheinlich mit dem grossen Zug der mitteldeutschen Granite bis zum 
Altvater-Gebirge übereinstimmen, bezeichnen die erste Eruptions- 
periode, welche der des Cima d'Asta- Granites und des Klausener 
Diorits in Süd-Tirol entspricht, nicht durch gleiche, sondern nur 
durch analoge Altersverhältnisse. In beiden Gebieten ist eine älteste 
Eruptionsperiode durch eine Reihe grosskörnig -krystallinisch er- 
starrter Gesteine charakterisirt und bestimmt abgeschlossen. Wie in 
Süd-Tirol die Trias, so wird am Harz die Periode des Rothliegenden 
mit neuen Masseneruptionen saurer Glieder eröffnet, während mitten 
in die Periode hinein der Ausbruch der basischen Gesteine von Ilefeld 
fallt und dann die Eruptionen der verschiedensten Glieder mit ein- 
ander abwechseln. Endlich beginnt nach langer Zeit der Ruhe auch 
hier, wenn wir die Gebilde des Harzes als Glieder grösserer Züge 
betrachten, eine dritte Eruptionsperiode in der Tertiärzeit; es ge- 
schahen jene mächtigen Basaltausbrüche, welche ganz Deutschland, 
von Nordwest nachSüdost durchziehen und den Harz nördlich lassen. 
Auch hier waltet das grosse Gesetz , dass in der ersten Eruptions- 
periode die sauren Glieder bei weitem vorherrschen , in der zweiten 
das Gleichgewicht zwischen ihnen und den basischen beinahe er- 
reicht wird, und in der dritten die basischen fast allein entwickelt 
sind. Allein alle diese Verhältnisse lassen sich erst in ihrer ganzen 
Grossartigkeit überblicken, wenn man das gesammte Gebiet ins Auge 
fasst, dem der Harz nur als ein kleiner untergeordneter Theil ange- 
hört. Wir wenden uns daher noch zur Darstellung dieses letzten 
Verhältnisses, indem wir gleichfalls wieder in Süd - Tirol beginnen. 
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So individualisirt die Gegend Ton Bötzen, Predazzo und Fassa 
in Beziehung auf ihre Eruptiv - Gesteine tat. linden sieh doch voll- 
kommen analoge Erscheinungen in andern Theilen der Alpen. Beson- 
ders bekannt wurde die Gegend am Luganer See , zuerst durch 
L. t. Buch, spater durch die Arbeiten von Malacarne, Breis- 
lack, Stüde r, Brunner und Anderen. Es herrschen dort dieselben 
Verhältnisse : eine filtere Eruptionsperiode granitischer Gesteine, 
welche noch wenig erforscht sind, und eine zweite von porphyrischen, 
welche genau den vorherrschenden Gesteinen derselben Eruptioos- 
periode in Süd-Tirol gleichen ; nur fehlt die Oberaus grosse Mannig- 
faltigkeit und das ganze Gebiet ist in viel engere Grenzen einge- 
schränkt. Noch weiter westlich fehlt es ebenfalls nicht ganz an Por- 
phyren; sie tauchen eben so sporadisch auf wie östlich in Kärnten 
und Steiermark; selbst am Nordrand der Alpen scheinen sie nicht 
ganz zu fehlen. Allein in allen diesen weiter entfernten Gegenden 
sind es nur noch die Quarzporphyre, welche zur Eruption gelangten, 
überall die Triasperiode eröffneten und zur Bildung ihrer tiefsten rothen 
Sandsteine beitrugen. Die Eruptionsperiode ist im ganzen Alpengebiet 
nach allen bisher bekannten Thatsachen genau dieselbe, und wahr- 
scheinlich gehören hieher auch noch die Porphyre der Inseln Sar- 
dinien, Corsica und Elba. Bezeichnen wir dieses als das porphy- 
rischeEruptionsgebiet der Alpen mit demCulminationspunkt 
seiner Entwicklung im südöstlichen Tirol , so ergibt sich bei der 
Betrachtung der 
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im Gegensatz zudem Vorigen ein zweites Gebiet: das porphyrische 
Eruptionsgebiet vonMitteldeutschland, ein weitverbreitetes 
System von Porphyrzügen, welche meist eine Richtung von Nordwest 
nach Südost haben, aber dort, wo sie am Rand der Gebilde aus der 
ersten Eruptionsperiode, also der granitischeu Gebirge, auftreten, oft 
diese Richtung verlassen und der des Gebirgsrandes folgen. Dieses 
Gebiet erstreckt sich von Schlesien, wo ihm die Porphyrzüge von 
Landeshut und Glaz angehören, durch Sachsen und Thüringen nach 
dem Hundsrück und den Vogcsen, und ist überall durch dieselben 
Erscheinungen ausgezeichnet, welche wir Dir die Ilefelder Gesteine 
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anfübrlen. In diesem gesammten grossen Gebiet ist die gleiche 
Eruptionsperiode bestimmt und deutlich ausgeprägt ; überall stehen 
die Sedimentgebilde des Rothliegenden im innigsten Zusammenhang 
mit den Eruptionen; überall ist es das gleiche Material, welches an 
die Oberfläche gelangt und unter äusserst normalen Verhältnissen 
erstarrt. Jene Ausnahmsfälle , die wir in Süd-Tirol kennen lernten 
(S.62), kommen so gut wie gar nicht vor. Quarzporphyre sind das 
Herrschende; ihnen schliessen sich die Porphyrite an, ein höchst 
charakteristisches Gebilde für dieses Eruptionsgebiet. Durch zahl- 
reiche Zwischenstufen folgen die Melaphyre, und wie constant diese 
durch das ganze Gebiet bleiben , suchte ich früher zu beweisen 
(S. 4ft, Anmerk. 2). In allen Verbältnissen waltet die äusserste 
Gleichförmigkeit und Gesetzmässigkeit, und wenn in einzelnen unter- 
geordneten Theilen Abweichungen von der Reihung vorkommen, wie 
man sie naturgemäss voraussetzen müsste, so waltet doch im grossen 
Ganzen in der Anordnung des Gebietes das früher angegebene Gesetz. 

Fassen wir endlich die beiden porphyrischen Eruptionsgehiete 
als ein Ganzes zusammen, stellen wir sie nach allen Beziebungen, in 
welchen sie einander gleichen, als die Eruptivgebilde einer mittleren 
Periode ihren Vorläufern, den granitischen Gesteinen, sowie den 
nachfolgenden trachytischen, gegenüber, so gewinnen die allgemeinen 
Gesetze, nach denen jene beiden Eruptionsgebiete verbunden und 
doch auch andererseits getrennt sind, mehr und mehr an Klarheit. 
Auf die Unterschiede der drei Reiben nach der Vertheilung der 
sauren und basischen Glieder sind wir bereits im Vorigen auf Grund 
der Verhältnisse in Mittel-Deutschland und den Süd -Alpen einge- 
gangen. In innigem Zusammenhange damit steht das geotektonische 
Verhalten. Nicht nur waren die Eruptionen in früheren Zeiten 
der Erde an Masse bedeutender als in späteren , sondern diese 
Massen waren auch geschlossener und einheitlicher. Die Granite 
und Granitite durchsetzen die kristallinischen Schiefer in mächtigen 
Gangzügen und stockförmigen Massen , wie sie die cima d'Asta und 
der Adamello zeigen. In dem jüngsten dieser Gebilde lässt sich 
zuweilen noch einige Analogie auf grössere Strecken erkennen, wie 
dies in Süd-Tirol der Fall ist. Aber je weiter man in der Geschichte 
der Erde zurückgeht, desto mehr treten diese Stöcke isolirt und 
individualisirt auf, desto enger begrenzt werden die Eruptionsgebiete, 
und wenn sie sich auch in den Gesteinen und in den allgemeinsten 
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geologischen Verhältnissen gleichen, so entwickeln »ie sich doch 
selbständig und von einander unabhängig. Man musste diese 
Individualisirung und Zersplitterung der Eruptionsgebiete auch von 
rein thenretischem Gesichtspunkte für jene Zeit einer Verhältnis*- 
massig dünnen Erdrinde folgern. Denn wenn man sich den eriten 
Beginn derKrstarrung der feurig-flüssigen Erdmasse vergegenw ärtigt, 
so musste damals die Individualisirung ihren Höhepunkt erreichen, 
sie. war unendlich. Als mit wachsender Dicke der au uberwindende 
Widerstand wuchs, mussten sieh mehr und mehr grössere Spalten- 
systeme und damit Eruptionsgebiete differeniiren und mit der 
weiteren Zunahme der Dicke der Erdrinde musste die Ausdehnung 
solcher Systeme wachsen und der l'mfang der Eruptionsgebiete 
sich von Periode zu Periode vergrößern. Dies flndet sich in der 
That vollkommen bestätigt und begründet den Hauptunterschied in 
der geotektonischen Holle der drei Gesteinsreihen. 

Die grossen geschlossenen und individualisirten Massive der 
granitischen Gesteine, welche erst in der letzten Zeit zu Systemen 
zusammenzutreten scheinen, lösen sich bei den porphyrischen in 
grössere getrennte Eruptionsgebiete auf, deren jedes Einem Spalten- 
und Ausflusscanal-Systeme angehört und durch räumlich weit zer- 
theilte, aber in ihren Gesteinen und ihren Enbtehungsperioden 
einander entsprechende Eruptivmassen charakterisirt ist. So wird 
das ganze Land der Alpen, das in seinen Graniten eine so grosse 
Mannigfaltigkeit und Individualisirung zeigt, in der Periode der 
porphyrischen Gesteine ein einziges centralisirtes Eruptionsgebiet. 
Dasselbe geschieht auch in Mittel-Deutschland. Es findet in dieser 
Periode noch eine Individualisirung in grossem Massstabe Statt und 
es darf als eine wichtige Aufgabe für den Petrographen angesehen 
werden, diese gesonderten Eruptiunsgebiete einer bestimmten Periode 
gegen einander abzugrenzen und zu vergleichen. Jede durch Eine 
Eruption an Einem Orte ausfliessende Masse ist in dieser Periode im 
Allgemeinen weit kleiner als früher in der Bildungszeit der gra- 
nitischen Gesteine, denn die gleiche Kraft musste jetzt wegen des 
bedeutenderen Widerstandes eine geringere Wirkung ausüben als 
damals. Wo früher ausgedehnte Stöcke waren , deren gegenseitige 
Anordnung unbekannten Gesetzen unterworfen ist, treten in den 
porphyrischen Kruptinnsgebicteu zahlreiche Gangzüge mit be- 
stimmten, gleichbleibenden Streichungsriehtungen auf. Theils bleiben 
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